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Las grandes curiosidades  
engendran no solo de lo que podemos ver, 
sino de aquel mundo pequeño y misterioso 
que debemos imaginar como el  
del mundo nano. 
y el reto está en potenciar la capacidad  
de asombro de los estudiantes 
 como si fueran niños de nuevo 
y replantear la enseñanza de las ciencias 
desde este mundo, para generar grandes 
aprendizajes, motivación y curiosidad 
por los estudiantes de ver el mundo  
desde la mirada de un científico con lupa 
o porque no con microscópicos de última tecnología 
para entender el nano mundo. 
 
Lady  Johana Torres  Romero 
 
Dedico este trabajo a Dios por darme la fortaleza, perseverancia, constancia, valentía y 
demás valores que me han hecho una mujer que no se rinde hasta lograr lo que se 
propone, pues a lo largo del camino la vida me ha regalado bendiciones y cosas 
maravillosas que solo podríamos conseguir cuando trabajamos con esmero, constancia, 
pasión y dedicación por lo que hacemos.  
A mis padres por sus grandes sacrificios, esfuerzos y todos los valores que me han 
inculcado pues gracias a sus experiencias propias y las cosas que hemos vivido son 
razones que me motivan a seguir luchando por tener una calidad de vida mejor y este es 
un agradecimiento por darme la vida y por todos los esfuerzos que han hecho por 





Inicialmente quiero agradecer a Dios por sus grandes bendiciones en mi vida por darme la fuerza, 
sabiduría, perseverancia, paciencia y demás valores necesarios para culminar este trabajo con éxito y 
aprendizajes maravillosos. 
A mi director Dr. Álvaro Duarte Ruiz por haberme abierto las puertas del grupo de investigación Nuevos 
Materiales Nano y supramoleculares del Departamento de Química de la Universidad Nacional de 
Colombia. No solo por dirigir y orientar mi trabajo más bien por haber hecho realidad no solo uno sino 
varios de mis sueños y aspiraciones como por ejemplo trabajar a su lado y aprender aspectos 
relacionados con el mundo nano un mundo que me inquieta y apasiona demasiado, pero también por 
creer en mí y apoyarme incondicionalmente para generar un trabajo muy completo que quisimos llevar 
a un nivel como la formación docente y que esperamos tenga un alto impacto en la enseñanza de las 
ciencias.  
A la Universidad Nacional de Colombia y todos los docentes que hicieron parte de mi formación 
profesional y personal del programa de Maestría en enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales.  
Al Dr. Daniel Llamosa Coordinador Nano y la Dra. Alejandra Baena Coordinadora del Centro de 
extensión de la Universidad Antonio Nariño por creer en mi trabajo y quienes hicieron toda la gestión 
posible y unieron sus esfuerzos para dar apertura al curso “Docente-Nano” y permitirme hacer realidad 
este sueño y dar este paso importante de mi carrera como profesional.  
A todos los docentes y personas que estuvieron interesados en tomar el curso y a quienes lograron 
participar activamente y culminarlo con éxito. 
A la red NANOANDES por haber aceptado mi trabajo en la VI Escuela Internacional de Nanoandes de 
Nanociencias 2016 llevada a cabo en Cali- Colombia. 
A NANODYF red “José Roberto Leite “de divulgación y formación de Nanotecnología por haber 
aceptado mi trabajo para que participara en la Semana de la Nanociencia y Nanotecnología en Quito-
Ecuador 2017. 
A mi familia por ser el motor y eje principal para seguir adelante y vencer los obstáculos que se 
pudieron presentar a lo largo de esta etapa y a lo largo de mi vida. A ellos infinitas gracias por darme la 
fortaleza e inspiración para querer seguir perseverando y alcanzando mis sueños. 
A mis tías Ana Julia Romero y Rosa Helena Torres por darme su apoyo y respaldo para hacer realidad 
este sueño. 
A mi novio Diego Olivares por llegar en esta etapa importante de mi vida a darme el mayor respaldo, 
comprensión, cariño, paciencia, amor, pero sobre todo por escucharme y darme sus palabras de 
aliento, su apoyo y ayuda cuando sentía que no me alcanzarían las fuerzas y me sentía débil para 
culminar con este trabajo. 
A mis amigos y compañeros por su buena energía, sus voces de aliento, respaldo, apoyo y compañía 
en estos años. Sobre todo, los que están lejos de la Ciudad y del país y aun así me enviaban sus 







La enseñanza de la Nanociencia y la Nanotecnología en la educación secundaria aún es 
muy incipiente en Colombia, ya que los estándares de competencias curriculares del 
Ministerio de educación Nacional MEN aún no contemplan  llevar estas temáticas a las 
aulas en estos niveles educativos. 
“Docente-Nano” es una propuesta educativa dirigida a docentes de Ciencias Naturales 
de Educación Media (Ciclo V) para la divulgación y enseñanza del concepto de 
Nanomateriales, a partir de las dimensiones de la Alfabetización Científica y Tecnológica. 
La investigación es de tipo cualitativo y la metodología comprende 5 etapas. La selección 
de conceptos, la definición de elementos y estructura, la elaboración, la implementación 
y evaluación. Los resultados y análisis se realizan en términos de tres etapas 
importantes tales como la convocatoria, la selección y la ejecución. En la convocatoria se 
contó con la inscripción de 72 personas, luego se llevo a cabo  el proceso de selección y 
finalmente en la implementación se llevaron a cabo 13 sesiones de trabajo en las cuales 
se abordaron temáticas como: Introducción a la Nanociencia y Nanotecnología, 
Nanoescala, Nanomateriales, métodos de observación, Nanomateriales basados en 
Carbono, Nanotoxicologia, entre otros. Los resultados fueron favorables ya que ratifican 
que si es posible e importante abordar temáticas de Nanotecnología desde la educación 
secundaria, que los docentes son conscientes de la necesidad de formarse en estos 
contenidos que abren un mar de posibilidades para lograr generar impacto, curiosidad, 
motivación y así despertar el interés de los estudiantes por el aprendizaje de las ciencias.  
 
Palabras clave: Enseñanza de la ciencia, Nanociencia, Nanotecnología, 









The teaching of Nanoscience and Nanotechnology in secondary education is still very 
incipient in Colombia, since the standards of curricular competences of the Ministry of 
National Education MEN do not contemplate bringing these subjects to the classrooms at 
these educational levels. 
"Teacher-Nano" is an educational proposal addressed to teachers of Natural Sciences of 
Middle Education (Cycle V) for the dissemination and teaching of the concept of 
Nanomaterials, based on the dimensions of Scientific and Technological Literacy. 
The research is qualitative and the methodology comprises 5 stages. The selection of 
concepts, the definition of elements and structure, the elaboration, the implementation 
and evaluation. The results and analysis are performed in terms of three important stages 
such as the call, selection and execution. In the call was registered with 72 people, then 
the selection process and finally in the implementation took place 13 work sessions in 
which topics such as: Introduction to Nanoscience and Nanotechnology, Nanoscale, 
Nanomaterials, methods of observation, Carbon Nanomaterials, Nanotoxicology, among 
others. The results were favorable since they ratify that if it is possible and important to 
approach nanotechnology topics since secondary education, that teachers are aware of 
the need to be formed in these contents that open a sea of possibilities to achieve impact, 
curiosity, motivation and so on to arouse students' interest in learning science. 
 
Keywords: Science education, Nanoscience, Nanotechnology, Nanomaterials, Scientific 
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La Enseñanza de las Ciencias en la Educación Secundaria hoy por hoy, y atendiendo al 
elevado desarrollo científico y tecnológico, podría ser enseñada desde lo nuevo, desde lo 
tecnológico, desde lo científico y ¿porque no desde lo Nano? 
 
En Iberoamérica, según informe del CYTED [1] “en general no existe una proyección 
oficial por parte de los Ministerios de Educación locales en cuanto a la inclusión de 
contenidos de Nanotecnología en asignaturas de los ciclos primario y secundario”.  
Otro de los aspectos analizados en ese informe tiene que ver con los materiales 
didácticos diseñados para estos niveles educativos.  En el caso de Colombia solo se 
reportó el diseño de uno de estos materiales. 
 
Al revisar los estándares de competencias curriculares de Ciencias Naturales en 
Colombia no se evidencia la inclusión de estas temáticas relacionadas con la Nanociencia 
y la Nanotecnología y, frente a lo poco que se ha hecho en el ámbito de llevar la 
divulgación de la Nanociencia a la educación escolar, se resaltan algunas propuestas que 
han surgido a raíz de la preocupación de vincular este tipo de temáticas desde la 
educación media. 
 
En España se implementó la exposición como un recurso de divulgación donde se 
resaltaron imágenes sobre el mundo atómico y molecular, los nuevos materiales, la nano 
electrónica del futuro, la nanomedicina y los métodos de nanofabricación. Las 
exposiciones fueron abiertas al público en general y se denominaron “un viaje al 
nanomundo” y “un paseo por el nanomundo”. En la exposición se llevaron a cabo dos 
conferencias una de ellas dirigida al público en general mientras que la otra conferencia y 
la visita guiada fueron orientadas principalmente a estudiantes de bachillerato y a 





Es importante contar con la presencia de profesores de secundaria en estas 
conferencias y visitas guiadas ya que con ello se logra un efecto 
multiplicativo, pues muchos de ellos acuden posteriormente a la exposición 
con sus alumnos y permiten adaptar a su nivel académico los contenidos de 
la misma. Además, en las conferencias dirigidas al profesorado se muestran 
los contenidos didácticos existentes en diferentes redes o repositorios para 
que puedan ser usados posteriormente en el aula” [2]. 
 
Con el fin de mejorar significativamente  la apropiación de  conceptos de la física por parte 
de los estudiantes de grado once del  Colegio Cristiano Semilla de Vida, se diseñó un 
material educativo para la enseñanza de los Nanomateriales por parte de Rubiano, C., 
(2015), denominado “Nanobox”, el cual contiene guías de trabajo donde se encuentran 
elementos para desarrollar los experimentos  de los III módulos propuestos: 
“Consecuencias de la escala Nano”, “Propiedades eléctricas” y “Propiedades físicas de 
los Nanomateriales [3] 
 
Por su parte Ariza, L., &Torres, L., (2014), diseñaron la propuesta de alfabetización 
científica y tecnológica ACT fundamentada en el enfoque CTSA (Ciencia, Tecnología, 
Sociedad y Ambiente), la cual permitió involucrar la enseñanza de conceptos 
nanotecnológicos a partir de las etapas de síntesis de aerogeles de carbono (gelación y 
curado, secado y carbonización) para  evaluar la incidencia de la implementación de la 
propuesta en términos de  la progresión en las dimensiones de la ACT (práctica, cívica y 
cultural) con un grupo de estudiantes de ciclo V del Colegio Rural Douglas Brown [4]. 
 
Surge entonces el interrogante:  
¿Cuál podría ser una propuesta de divulgación diseñada desde las dimensiones de la 
Alfabetización Científica y Tecnológica del concepto de Nanomateriales dirigida a 
docentes de Ciencias Naturales de educación media (ciclo V)? 
“Docente-Nano” es una propuesta educativa diseñada para la divulgación de conceptos 
en Nanociencia y Nanotecnología, específicamente sobre los Nanomateriales, para que 
estos sean trabajados por docentes de Ciencias Naturales de Educación media (ciclo V) 
para la planeación de las actividades y herramientas de trabajo se tuvieron en cuenta las 





Para identificar los conceptos en Nanociencia y Nanotecnología que se abordarán se 
tendrán en cuenta los estándares básicos de competencias curriculares de Ciencias 
Naturales en Colombia, principalmente los saberes: entorno físico, entorno vivo y 
relaciones CTS.  Para la elaboración de las actividades se tienen en cuenta las 
dimensiones de la alfabetización científica y tecnológica teniendo en cuenta los 
planteamientos de Marco., B. (2000) [5] 
 
La alfabetización es una herramienta que permite la transformación cultural, que ayuda a 
que los sujetos intervengan con criterios específicos, como el conocimiento científico y 
tecnológico sobre las actividades que realiza la sociedad, así como sobre sus 
consecuencias y la incidencia en el entorno.  Siguiendo lo anterior, los procesos de 
alfabetización científica y tecnológica, más allá del aprendizaje de conceptos, promueven 
el uso de los saberes en ejercicios de participación ciudadana y toma de decisiones, para 
lograr así que el sujeto contribuya en la transformación de su realidad y el cuidado de su 
entorno [4]. 
 
Finalmente, se tienen en cuenta los criterios de elaboración de materiales desde el 
enfoque CTSA tomados de Martínez, Peña, & Villamil, (2007) [6]. 
 
La metodología comprende 5 etapas. La selección de conceptos, la definición de 
elementos y estructura, la elaboración, la implementación y evaluación. Sin embargo la 
identificación resulta ser una   etapa previa importante en la cual se realizaron  actividades 
como: la definición del problema de investigación, lo cual involucro a su vez la revisión de 
antecedentes relacionados con investigaciones sobre alfabetización científica y 
tecnológica, el enfoque CTSA, de igual forma sobre la enseñanza y divulgación de la 
Nanociencia y la Nanotecnología a nivel nacional e internacional y por otro lado la 
construcción del marco teórico orientador del trabajo de investigación. 
Hasta ahora podría afirmarse que es el primer trabajo de este tipo dirigido a la formación 
docente y este pretende ser una contribución y referente importante en términos de lo que 
se ha venido haciendo en nuestro país en materia de divulgación y formación de docentes 
de Ciencias Naturales de llevar temas actuales de gran impacto e interés como lo son los 
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1. Capítulo. Generalidades 
1.1Justificación 
Como respuesta a la crisis de la enseñanza de las ciencias hacia los años cincuenta se 
empieza a hablar de alfabetización científica y se menciona que el modelo de enseñanza 
no permitía relacionar los conceptos aprendidos con las necesidades de la época. 
(Fourez, 1997). 
La alfabetización científica y tecnológica desde Fourez, persigue tres finalidades; la 
primera es la autonomía del individuo, la segunda, es la comunicación con los demás, 
dentro del componente cultural, social, ético y teórico, relacionada con temas de la vida 
cotidiana, reforzando la teorización, que es proveerse de palabras, conceptos y 
estructuras de representación que permitan encontrar como comunicar a otros las 
vivencias; la tercera y última, pretende que el ciudadano adquiera un cierto manejo del 
entorno, lo cual implica un saber hacer y un poder hacer. 
La alfabetización científica y tecnológica entonces dejo de referirse solo a las habilidades 
de una persona que sabe leer y escribir para convertirse en un modelo necesario para la 
sociedad en la cual un individuo potencialice la dimensión cívica, practica y cultural 
mediante su formación académica y de esta manera pueda generar un pensamiento 
crítico y aprovechar sus conocimientos en diversas situaciones de la vida cotidiana. 
Solbes & Vilches (2004) mencionan la necesidad de una alfabetización científica y 
tecnológica de todas las personas, que requiere la incorporación de la dimensión 
CTSA en el currículo. En palabras de Vilches & Furió (1999) citados en (Ochoa & 
Gutiérrez, 2013) la inclusión de las relaciones CTS en la enseñanza de las ciencias 
puede contribuir no sólo a mejorar la actitud y a aumentar el interés hacia la ciencia y 
su aprendizaje sino también puede favorecer el aprendizaje de las ciencias y saber 
más sobre ciencia, al mostrar una imagen más completa y socialmente 
contextualizada de la misma. (Ariza, L., Torres, L., 2014). 
La enseñanza de las Ciencias en la educación secundaria amerita una renovación en 
la cual los docentes no se limiten a enseñar los conceptos y temáticas propuestas del 




didáctica de un docente tiene sentido cuando este busca otras alternativas de 
enseñanza en las aulas de clase y los temas relacionados con Nanociencia y 
Nanotecnología hoy en día se hacen llamativos para los estudiantes, ya que tales 
avances despiertan el interés dados los múltiples sectores, aplicaciones e impactos 
que está teniendo la tecnología fabricada a  escala nano en la sociedad. 
A pesar de que aún no haya un programa Marco en Colombia que integre estas 
temáticas  oficialmente en los estándares del MEN seguramente en unos años el 
gobierno se dará cuenta de la necesidad de renovar esos contenidos curriculares, ya 
que países no solo en España y Estados unidos, sino que también países vecinos al 
nuestro como Argentina, México y otros en Latinoamérica  están capacitando a sus 
docentes y están liderando proyectos que buscan llevar no solo contenidos de este 
tipo en la educación secundaria y media, sino también en el nivel primario.  
Al implementar y llevar estos avances en la enseñanza secundaria están aumentando 
y favoreciendo los niveles de Alfabetización Científica y Tecnológica de sus habitantes 
permitiéndoles comprender la importancia de la ciencia y la tecnología y el papel que 
esta juega en la vida cotidiana. También están formando otras habilidades y 
competencias que harán que sus estudiantes estén más actualizados. Si en Colombia 
no se modifican e incluyen estas temáticas a futuro habrá un atraso y desigualdad que 
dejara en desventaja la educación secundaria en Colombia en comparación con otros 
lugares del mundo que le apuestan a mejorar la educación en ese nivel. 
Los temas de Nanociencia y Nanotecnología son tratados desde una 
multidisciplinariedad de campos y/o ramas y por esa razón diferentes profesionales 
del sector académico, investigador e industrial inciden en estos avances. Debido a 
esta característica un docente de cualquier área (Física, Química, Biología, 
Ingenierías, entre otras) puede realizar una transposición didáctica y llevar a sus 
estudiantes información interesante de acuerdo al tema a enseñar, prácticas 
experimentales con materiales sencillos o caseros teniendo en cuenta además grado 
de los estudiantes y la edad de los mismos de tal manera que los contenidos sean 




Mientras que en Colombia se apoyan estos programas y se oficializa un programa 
global en todas las instituciones del país los docentes deben buscar autónomamente 
capacitarse en estos temas asistiendo a los eventos que organiza la Red Nano 
Colombia o a través de cursos virtuales que ofrece el SENA, entre otros eventos de 
divulgación que se realizan a nivel nacional e internacional. 
Por lo pronto en esta propuesta DOCENTE-NANO  es el nombre que se le da a un 
docente que dentro de la enseñanza de su área específica incluye conceptos de 
Nanociencia y Nanotecnología para divulgarlos y al mismo tiempo aprovecharlos para  
enseñar a sus estudiantes los contenidos contemplados en los estándares de 
competencias curriculares del MEN mediante avances actuales de la Ciencia, la 
Tecnología y  además realiza practicas experimentales  sencillas para aproximar  a sus 
estudiantes a  estos conocimientos.  
Docente-Nano es una propuesta educativa diseñada para la divulgación de conceptos en 
Nanociencia y Nanotecnología, específicamente sobre los nanomateriales, para que estos 
sean trabajados con estudiantes de ciclo V por parte de docentes de Ciencias Naturales 
de Educación media.  
Como característica particular esta propuesta ha sido contextualizada completamente 
para que se adapte a la enseñanza secundaria en Colombia; además se proponen 
actividades nuevas y también otros materiales se han incluido pese a la importancia que 
tiene divulgarlos y compartirlos con los docentes de Ciencias Naturales en el país. 
Aunque también estos se han adaptado y modificado dado el enfoque pedagógico de este 
trabajo. 
 
Para identificar los conceptos en Nanociencia y Nanotecnología que se abordarán, se 
tuvieron en cuenta los estándares básicos de competencias curriculares de Ciencias 
Naturales del MEN en Colombia, principalmente los saberes: entorno físico, entorno vivo y 
relaciones CTS.  Para la elaboración de las actividades se tienen en cuenta las 
dimensiones de la alfabetización científica y tecnológica teniendo en cuenta los 
planteamientos de Marco., B. (2000). 
 
Finalmente, se tienen en cuenta los criterios de elaboración de materiales desde el 





Esta propuesta pretende ser una contribución entorno a lo que se viene realizando en 
nuestro país en materia de divulgación y formación de docentes de Ciencias naturales de 
tal manera que esta propuesta sea una alternativa que les permita tener recursos 
didácticos para enseñar temas relacionados con Nanociencia y Nanotecnología en la 
educación media. 
1.2 Planteamiento del problema 
En Iberoamérica, según informe del CYTED., (2013) “en general no existe una proyección 
oficial por parte de los Ministerios de Educación locales en cuanto a la inclusión de 
contenidos de Nanotecnología en asignaturas de los ciclos primario y secundario” (p.47). 
Otro de los aspectos analizados en ese informe tiene que ver con los materiales 
didácticos diseñados para estos niveles educativos.  En el caso de Colombia solo se 
reportó el diseño de uno de estos materiales hasta el año 2013. 
 
Al revisar los estándares de competencias curriculares de Ciencias Naturales en 
Colombia no se evidencia la inclusión de estas temáticas relacionadas con Nanociencia y 
Nanotecnología lo cual es preocupante, ya que países no solo en Europa, Estados 
unidos, y otros en  Latinoamérica están haciendo fuertes inversiones en proyectos 
educativos para que sus docentes se vinculen a estos programas marco y de esta manera 
puedan tener las capacidades para llevar estas temáticas a la educación secundaria 
inclusive en la educación primaria. 
 
Si los gobiernos de esos países han realizado esas inversiones y han empezado a  
fomentar ese tipo de propuestas educativas es porque se han dado cuenta de la 
importancia que tiene que sus estudiantes desde estos niveles empiecen a aprender 
estas temáticas de tal manera que puedan comprender los avances científicos y 
tecnológicos con tecnología a escala nano los cuales están teniendo un impacto en 
diferentes sectores industriales como en  medicina, agricultura,  electrónica, textil, 
alimenticio, entre otros.  
 
Frente a lo poco que se ha hecho en el ámbito de llevar la divulgación de la Nanociencia a 





¿Cuál podría ser una propuesta de divulgación diseñada desde las dimensiones de la 
Alfabetización Científica y Tecnológica del concepto de Nanomateriales dirigida a 
docentes de Ciencias Naturales de educación media (ciclo V)? 
1.3Objetivos 
1.3.1 Objetivo general 
Diseñar una propuesta educativa para docentes de Ciencias Naturales de Educación 
Media (Ciclo V) para la divulgación y enseñanza del concepto de Nanomateriales, a partir 
de las dimensiones de la Alfabetización Científica y Tecnológica. 
1.3.2 Objetivos específicos 
 Seleccionar los conceptos de los Nanomateriales y de las Ciencias Naturales que 
harán parte de la propuesta. 
 Definir los elementos y la estructura de la propuesta. 
 Elaborar una cartilla como medio de divulgación la cual incluye guías con ejemplos 
de actividades y practicas sencillas para realizar con los estudiantes. 










2. Capítulo. Componente Pedagógico 
La enseñanza de la Nanociencia y la Nanotecnología en la educación secundaria y media 
debe considerarse como un pilar importante en la construcción del conocimiento científico 
y tecnológico y los postulados de la Alfabetización Científica y Tecnológica ACT y sus 
dimensiones se hacen indispensables para fortalecer este tipo de conocimientos en los 
estudiantes. No solo desde los aspectos multidisciplinares de su campo de estudio, sino 
también involucrando las relaciones CTSA que se generan dadas diversas implicaciones 
que traen consigo los avances que constan de tecnología a escala nano. De otro lado la 
naturaleza de la enseñanza de las ciencias implementada a través de este tipo de 
temáticas actuales de ciencia y tecnología se hace esencial y necesaria para mejorar los 
niveles de las dimensiones de la ACT en los estudiantes y debe empezar a inculcarse y 
generarse con más apropiación por parte de los docentes de Ciencias Naturales. 
2.1 La Alfabetización Científica y Tecnológica 
 
Alfabetizar científicamente a la ciudadanía demanda una atención especial por los 
conocimientos esenciales, sustantivos de la ciencia, y que estos conformen el patrimonio 
cultural de cada niña, niño, joven y adulto de nuestra región [1]. 
Ya hace más de una década, en 1996 el National Science Education Standards que 
elaboró y auspició el National Research Council que expresaba en sus primeras páginas 
“En un mundo repleto de productos de la indagación científica, la alfabetización científica, 
se ha convertido en una necesidad para todos: todos necesitamos utilizar la información 
científica para realizar operaciones que se plantean cada día; todos debemos ser capaces 
de implicarnos en discusiones públicas acerca de asuntos importantes que se relacionan 
con la ciencia y la tecnología; y todos merecemos compartir la emoción y la realización 
personal que puede producir la comprensión del mundo natural y cultural” [1]. 
La alfabetización científica es un concepto que ha sido ampliamente estudiado (Acevedo, 
2004; Bybee, 1997; Bybee & McCrae, 2011; DeBoer, 2000; Laugksch, 2000; OCDE, 
2008) y que se establece como una analogía entre la alfabetización básica iniciada a fines 
del siglo XIX y el movimiento de extensión de la educación científica y tecnológica 
(DeBoer, 2000; Fourez, 1997). Sin embargo, las múltiples definiciones e interpretaciones, 
las cuales varían según sea la visión de quien la presente (Fourez, 1997; Soobard & 




importancia, con lo cual el concepto de alfabetización científica ha sido incorporado al 
lenguaje cotidiano de los investigadores, diseñadores de currículos y profesores (Vilches, 
Solbes y Gil, 2004) y relacionado con la importancia social y cultural de la ciencia 
(Laugksch, 2000) [2] 
 
En este sentido, el concepto más difundido y aceptado se presenta en el Programme for 
International Student Assessement (PISA), conducido por la Organización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), que define la alfabetización científica de 
la siguiente forma:  
“la capacidad de un individuo de utilizar el conocimiento científico para identificar 
preguntas, adquirir nuevos conocimientos, explicar fenómenos científicos y sacar 
conclusiones basadas en evidencias respecto de temas relativos a la ciencia, comprender 
los rasgos específicos de la ciencia como una forma de conocimiento y búsqueda 
humana, ser consciente de cómo la ciencia y tecnología dan forma a nuestro mundo 
material, intelectual y cultural, y tener la voluntad de involucrarse en temas relativos a la 
ciencia y con ideas científicas, como un ciudadano reflexivo” (OCDE, 2009, p. 128) [2]. 
La alfabetización científica como lo menciona Fourez (1997) se ha convertido en una 
necesidad que permite reconocer la dignidad humana en nuestras sociedades llamadas 
desarrolladas, además es un derecho fundamental. Se empieza a hablar de alfabetización 
científica como respuesta a la crisis de la enseñanza de las ciencias hacia los años 
cincuenta y se menciona que el modelo de enseñanza no permitía relacionar los 
conceptos aprendidos con las necesidades de la época [3,4]. 
Por lo cual la alfabetización científica y tecnológica desde Fourez, persigue tres 
finalidades; la primera es la autonomía del individuo, que se escapa de la receta y permite 
juzgar el interés de los conocimientos distinguiendo aquellos que aumentan la 
dependencia a los conocimientos expertos o especialistas, de los que permiten al 
individuo establecer con ellos una relación más pareja e igualitaria; la segunda, es la 
comunicación con los demás, dentro del componente cultural, social, ético y teórico, 
relacionada con temas de la vida cotidiana, reforzando la teorización, que es proveerse de 
palabras, conceptos y estructuras de representación que permitan encontrar como 
comunicar a otros las vivencias; la tercera y última, pretende que el ciudadano adquiera 
un cierto manejo del entorno, lo cual implica un saber hacer y un poder hacer [4]. 
La alfabetización científica va más allá del aprendizaje y uso de un tipo de vocabulario 
técnico - específico, propio de las ciencias y con el cual dialoga y se comunica por escrito 
la comunidad científica. La alfabetización científica supone un acercamiento conceptual 
que, más que transmitir informaciones y saberes mediante términos específicos y con 
cierta universalidad para una disciplina o campo de conocimiento, construya modelos 
dialógicos integrando el conocimiento científico con lecturas situadas en contextos y 
conocimientos locales [1] 
 
La alfabetización científica y tecnológica sugiere unos objetivos básicos para todos los 
estudiantes, que convierten a la educación científica en parte de una educación general. 
Hablar de alfabetización científica, de ciencia para todos, supone para muchos autores 
pensar en un mismo currículo básico para todos los estudiantes y requiere estrategias que 
impidan la incidencia de las desigualdades sociales en el ámbito educativo [5]  
 
En esta propuesta se tienen en cuentas las dimensiones propuestas por (Marco,2000) 





- Alfabetización científica práctica, que permita utilizar los conocimientos en la vida 
diaria con el fin de mejorar las condiciones de vida, el conocimiento de nosotros mismos, 
etc. 
 
- Alfabetización científica cívica, para que todas las personas puedan intervenir 
socialmente, con criterio científico, en decisiones políticas. 
 
- Alfabetización científica cultural, relacionada con los niveles de la naturaleza de la 
ciencia, con el significado de la ciencia y la tecnología y su incidencia en la configuración 
social. 
 
Se quiera o no, la alfabetización científica y tecnológica está siempre íntimamente unida a 
lo social y cultural. En tal caso, probablemente sea imposible establecer un modelo 
universal para su consecución práctica. Por lo tanto, aunque las finalidades, propósitos y 
objetivos generales sean idénticos, no es necesario pretender que los objetivos más 
específicos también sean los mismos para todo el alumnado. De otra manera, debido a 
que diferentes sociedades y grupos sociales diversos interaccionan de distinto modo con 
la ciencia y la tecnología, los diseños de proyectos basados en currículos normalizados y 
estándares solamente deberían tomarse, a lo sumo, como referentes muy generales que 
habrá que situar en contextos mucho más específicos y relevantes para el alumnado. Así 
pues, en la práctica educativa, la alfabetización científica y tecnológica podrá concretarse 
de muchas formas, que permitan a las personas alfabetizadas tomar decisiones con 
distintos niveles de complejidad, siendo central el papel de la educación CTSA para esta 
contextualización [7]. 
 
La nanotecnología constituye una temática que admite ser estudiada con un enfoque 
como el CTSA. No es posible dejar escapar del aula la gran enseñanza que representa 
poner en debate el propio objeto de aprendizaje, buscando el cuestionamiento en todos 
los aspectos mencionados con los cuales inherentemente está vinculado el conocimiento 
científico [8]. 
 
2.2 El enfoque CTSA 
 
Solbes & Vilches (2004) mencionan la necesidad de una alfabetización científica y 
tecnológica de todas las personas, que requiere la incorporación de la dimensión CTSA 
en el currículo. En palabras de Vilches & Furió (1999) citados en (Ochoa & Gutiérrez, 
2013) la inclusión de las relaciones CTS en la enseñanza de las ciencias puede contribuir 
no sólo a mejorar la actitud y a aumentar el interés hacia la ciencia y su aprendizaje sino 
también puede favorecer el aprendizaje de las ciencias y saber más sobre ciencia, al 
mostrar una imagen más completa y socialmente contextualizada de la misma [4]. 
El enfoque ciencia, tecnología, sociedad y ambiente (CTSA) se ha constituido en una 
línea de investigación de la didáctica de las ciencias experimentales que ha propiciado 
una reflexión sistemática acerca de los procesos de enseñanza y aprendizaje de las 
ciencias, promoviendo una transformación de los roles que asume el profesor y el 
estudiante en el aula. En este sentido, el estudiante como ciudadano en formación debe 




teóricos, conceptos, metodologías y productos) sino desde sus implicaciones sociales y 
ambientales [9,4]. 
 
En apoyo a las actividades de la educación CTSA, se han construido materiales 
educativos que poseen los siguientes criterios en su elaboración:  
 
 Contemplar las interacciones entre ciencia, tecnología, sociedad y ambiente.  
 Promover puntos de vista equilibrados para que los estudiantes puedan elegir 
conociendo las diversas opiniones, sin que el profesor tenga necesariamente 
que ocultar la suya.  
 Ejercitar a los estudiantes en la toma de decisiones y en la solución de 
problemas.  
 Promocionar la acción responsable, alentando a los estudiantes a 
comprometerse en la acción social, después de haber considerado sus propios 
valores y los efectos que pueden tener las distintas posibilidades de acción.  
 Buscar la integración, haciendo progresar a los estudiantes hacia visiones más 
amplias de la ciencia, la tecnología y la sociedad, que incluye cuestiones éticas 
y de valores [9,4]  
 
Para implementar una educación CTSA capaz de promover la cultura científica, es 
necesario que los currículos de ciencias propongan: (a) el desarrollo de procedimientos 
científicos (observar, inferir, clasificar, explicar, relacionar, argumentar…); (b) la resolución 
de problemas; (c) la mejora del pensamiento crítico; (d) el desarrollo de principios y 
normas de conducta responsables y conscientes, individuales y colectivas; (e) la toma de 
decisiones conscientes, informadas y argumentadas frente a las consecuencias de la 
acción humana en el ambiente; y (f) el poderse desenvolver en cuestiones problemáticas 
actuales relacionadas con la ciudadanía, la sostenibilidad y la protección del ambiente 
[10]. 
 
2.3 Renovación y actualización en la enseñanza de las ciencias 
 
La didáctica de las ciencias ha puesto de manifiesto extensamente las insuficiencias de la 
enseñanza habitual en este campo de la educación, como en otros. 
Los resultados de investigación vienen señalando insistentemente que los aprendizajes 
logrados con las formas de enseñanza más generalizadas carecen en la mayoría de los 
casos de los requisitos que se considera deseables. Retomando estos resultados y 
situándolos en relación con las exigencias de la alfabetización científica, se constata la 
necesidad de cambios de importancia en aspectos fundamentales de la enseñanza de las 
ciencias [11]: 
 
• En las prioridades del currículo de las distintas etapas de la educación obligatoria. 
• En la estructura y contenido de los materiales de desarrollo curricular y su uso en el 
aula. 
• En las estrategias de enseñanza (tipos de actividades puestos en juego y esquemas de 





• En la formación inicial y permanente del profesorado. 
 
Algunas de las características que habrían de tener los aprendizajes prioritarios en la 
formación científica escolar, a fin de que resulten coherentes con los fines de la 
alfabetización científica se nombran a continuación:  
 
Deben ser funcionales en los distintos contextos vivenciales del alumno, que promuevan 
el desarrollo de la autonomía intelectual, construidos sobre sólidos referentes empírico-
experienciales, orientados a la comprensión de la naturaleza de las cosas y procesos 
materiales, con capacidad de perdurar, creciendo y desarrollándose, multifuncionales, 
aplicables en muy diversos contextos, con poder integrador, orientados a establecer 
relaciones con conocimientos relativos a otras áreas ajenas al campo de las ciencias de la 
naturaleza,  con utilidad para la actuación ante situaciones problemáticas del entorno 
socio natural, que permitan apreciar debidamente la situación de creciente deterioro y 
auténtica emergencia ambiental en que nos encontramos [11,13,14] 
 
Es necesario cambiar los currículos, para hacerlos más atractivos, así como para 
adaptarlos a las necesidades de los estudiantes, y a los avances científico-tecnológicos 
que caracterizan la sociedad actual, para la cual los ciudadanos deben estar preparados. 
Sólo los individuos críticos, autónomos y portadores de competencias, tales como la 
capacidad de resolver problemas en contextos reales, serán capaces de integrarse 
plenamente en la sociedad donde viven, es decir, podrán tomar decisiones responsables 
e informadas en un mundo cada vez más complejo, y comprender las consecuencias de 
sus actos, decisiones y opciones. En este contexto, el actual paradigma de la enseñanza 
de las ciencias se ha debatido con un problema adicional: enseñar sobre la naturaleza de 
la ciencia (historia, filosofía, sociología…) y las relaciones que se establecen con la 
tecnología, la sociedad y el ambiente. Sin embargo, estas cuestiones son complejas y no 
están claras en los currículos de ciencias (García-Carmona y Criado, 2012). Por ello, 
diversas investigaciones en el ámbito de la educación CTSA (Fernández y Pires, 2013; 
Prieto et al., 2012) se han preocupado por las siguientes cuestiones: ¿Por qué enseñar 
ciencia? ¿Qué ciencia se debe enseñar? ¿Cómo se debe enseñar la ciencia? ¿Qué debe 
orientar la construcción de los currículos de ciencias? [10]. 
 
2.4 El papel de la naturaleza de las ciencias NDC 
 
La realidad actual es que la enseñanza de la NDC, sugerida en los currículos de ciencias 
–de manera más o menos explícita–, no tiene todavía la incidencia deseada en las aulas; 
bien porque el profesorado no suele tener la formación adecuada para ello (García-
Carmona, Vázquez y Manassero, 2011), o bien porque, aún teniéndola, concibe la NDC 
como un contenido de estatus inferior al de los contenidos de ciencias más clásicos 
(Akerson y Abd-El- Khalick, 2003). Por ello, como muestra la investigación realizada en la 
última década, en las escuelas se siguen fomentando ideas inadecuadas sobre la ciencia 
y sus características (García- Carmona, Vázquez y Manassero, 2012). 
En consecuencia, se hace necesario promover programas de formación del profesorado 
orientados a adquirir un conocimiento didáctico del contenido para la enseñanza de la 
NDC (Acevedo, 2009). Programas que incluyan, entre otras cuestiones, el conocimiento 





El aprendizaje de las ciencias puede y debe ser también una aventura potenciadora del 
espíritu crítico en un sentido más profundo. Desafíos como el hecho de enfrentarse a 
problemas abiertos o participar en la construcción tentativa de soluciones constituyen, en 
definitiva, la aventura de «hacer» ciencia. La naturaleza de la actividad científica aparece 
distorsionada en la educación científica, incluso universitaria. Ello plantea la necesidad de 
superación de las visiones deformadas y empobrecidas de la ciencia y la tecnología, que 
están socialmente aceptadas y que afectan al propio profesorado. Tal actualización 
permitirá proporcionar una visión más creativa, abierta y socialmente contextualizada, 
acorde con la propia naturaleza tentativa de la actividad científica [16,17] en la que el 
espíritu crítico, cuestionador de las apariencias, juega un papel esencial. 
 
La forma en que se puede trabajar con los alumnos y alumnas la naturaleza de la ciencia 
puede ser muy variada. De hecho existen propuestas que van desde tomar la historia de 
la ciencia como hilo conductor de una unidad didáctica, a utilizarla a modo de introducción 
de conceptos para contextualizar el conocimiento, para plantear controversias científicas, 
o se utilizan diferentes textos históricos, científicos e incluso los periodísticos como un 
recurso didáctico polivalente que nos sirve de soporte para abordar diferentes cuestiones 
sobre la naturaleza de la ciencia, de tal forma que impregnando el hilo conductor de cada 
tema, existe un determinado número de actividades en donde se recoge todos estos 
aspectos.  
En definitiva, se trataría de ofrecer una imagen ajustada de la ciencia como algo vivo, en 
constante evolución y conectada a los problemas reales del mundo, intentando superar la 
visión dogmática y positivista del conocimiento científico. Para ello es imprescindible una 
formación adecuada de los profesores de ciencias que debe contemplar, además del 
saber científico, conocimientos sobre la naturaleza de la ciencia, ya que su visión sobre 
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3. Capítulo.  Nanociencia y Nanotecnología 
 
Como es conocido, la Ciencia y la Tecnología no han tenido una relación lineal a lo largo 
de la historia: en algunos casos, el desarrollo tecnológico ha sido previo a su 
formalización científica, como es el caso de la máquina de vapor y la Termodinámica, y en 
otros ha sido a la inversa. Este último caso es el que se ha dado en la relación 
Nanociencia-nanotecnología: actualmente existe más conocimiento científico acumulado 
acerca del “mundo nano” que desarrollos tecnológicos; pero precisamente esta situación 
permite vislumbrar un crecimiento latente muy acelerado para los próximos años [1]. 
 
3.1 ¿Qué es Nanociencia y Nanotecnología? 
 
El prefijo “nano” se refiere a la posibilidad de conocer los fundamentos y propiedades de 
objetos (Nanociencia) y diseñar objetos o dispositivos con funciones específicas 
(Nanotecnología) cuyas dimensiones son de unos pocos nanómetros. El nanómetro (nm) 
es una unidad de longitud equivalente a la millonésima parte de un milímetro (ó 10 -9 
metros). En un nanómetro podríamos alinear menos de una decena de átomos [2].    
 
En la figura 3-1 se puede observar la clasificación de ciertos objetos, materiales y 
estructuras con el fin de tener una noción de lo pequeño que puede llegar a ser un 
nanómetro partiendo del tamaño de una sandía que puede estar aproximadamente entre 
los 10 cm de diámetro y al disminuir la escala encontrar otros elementos y unidades en el 
que se puede catalogar un punto elaborado con un bolígrafo que podría tener un tamaño 
de aproximadamente 1 mm de diámetro. Por otro lado, el tamaño de un cabello humano, 
un virus o los glóbulos rojos se encuentran del orden de micras hasta aproximarnos a 
estructuras cada vez más complejas y pequeñas como las Nanoparticulas de oro, 
diversos nanomateriales y una molécula de agua los cuales   se catalogan finalmente en 















Fuente: Imagen tomada de https://chembam.com/definitions/nanotechnology/ 
 




La constitución de la materia, su fundamentación atómica y molecular, es común a todas 
las ciencias. Cuando un biólogo o un químico analizan las bases del funcionamiento 
último de la reproducción de un ser vivo o de una reacción catalítica, por poner dos 
ejemplos, se encuentran con entidades de tamaño nanométrico y regidas por las mismas 
leyes físicas. También son Nanotecnología la síntesis con precisión nanométrica de 
catalizadores o moléculas para usos diversos, la capacidad de modificar un fragmento de 
una cadena de ADN, o la síntesis de un material magnético nano estructurado para ser 
usado como marcador tumoral. En esta escala todas las disciplinas convergen siendo 
diferente la perspectiva o el punto de partida [2]. 
 
Existen dos métodos para fabricar Nanomateriales, según la técnica de aplicación: 
técnicas de arriba hacia abajo (Top-Down) y técnicas de abajo hacia arriba (Bottom up) 
figura 3-2.  
 
En materia de la nanotecnología “Top-Down”, se trata de diseñar y miniaturizar el tamaño 
de estructuras para obtener a nanoescala sistemas funcionales en el caso de la 
producción de nanoelectrónica (miniaturización de sistemas electrónicos). Y en el caso de 
la nanotecnología tipo “Bottom-up”, se centra en la construcción de estructuras y objetos 
más grandes a partir de sus componentes atómicos y moleculares o sea este tipo de 
nanotecnología es acogida como el enfoque principal de la nanotecnología ya que permite 
















Fuente: Sánchez, R., (2016), Nanomateriales, propiedades, aplicaciones y riesgos 
asociados. Instituto Nacional del Carbón INCAR – CSIC 
 
 
3.2 Inversiones económicas 
 
Bastaría decir para despertar el interés de muchos industriales, inversionistas, 
emprendedores y gobernantes para la nanotecnología, que se estima que las ventas 
anuales globales relacionadas con la nanotecnología proyectaron para el año 2015, por 
encima del orden de los US$ 2,6 trillones de dólares anuales y cuyos mercados, según 
Lux Research Inc. representarían aproximadamente 15% de la producción lucrativa en 




casi todos los sectores de las economías industriales a nivel mundial y cerca de 10 
millones de puestos de trabajo en todo el mundo, sino más [3] 
 
Se prevé que en al año 2020 la nanotecnología facturará USD 3 trillones a nivel mundial. 
Lo anterior es consecuencia de resultados históricos. Como ejemplo, ya para el año 2009 
el mercado global de productos que involucran nanotecnología alcanzó la cifra de USD 
254 billones, previéndose un crecimiento a una tasa promedio anual del 23% para los 
próximos 10 años. EEUU y la Unión Europea sumaban el 67% de dicho mercado, 
mientras que Asia comprometía el 27% [4,6] 
 
En concreto, el Programa Marco de la Unión Europea, Horizonte 2020 (H2020, 2013), 
consagra la nanotecnología como una de las seis líneas clave de la investigación para 
que Europa logre mantener una industria competitiva. Sin embargo, merece la pena 
destacar la irrupción de China tanto en el escenario económico como científico-
tecnológico. Desde el año 2008 China lidera la producción de artículos de nanotecnología 
a nivel mundial y ocupa el segundo lugar en inversiones (Nano Statistics 2013). Todo 
parece indicar que es inevitable que a lo largo de la próxima década China supere a 
EE.UU. en inversión en nanotecnología. Como efecto de todas las iniciativas puestas en 
marcha se puede destacar el continuo incremento experimentado por las publicaciones 





Figura 3-3. Evolución durante el periodo 2000-2012 del número de artículos (en miles) 
internacionales (ISI) cuyo tema de estudio es la Nanociencia o la Nanotecnología. 
 
Fuente: Nano Science, Technology and Industry Scoreboard (Nano Statistics 2013). 
 
 
Por otro lado, se puede observar en la figura 3-4 cómo aumento el número de 
publicaciones desde el periodo anterior comprendido entre el año 2000 a 2012 en Estados 
Unidos cuyo valor de ISI hasta el mes de agosto del año 2017 fue de 15.552, lo que 
posiciona a Estados Unidos como el segundo país que más ha publicado artículos con 
temáticas de Nanociencia y Nanotecnología. Otros países que hacen parte de los 7 en 




Estados Unidos y ahora ocupa el primer lugar con 37.139 publicaciones luego le siguen 
India, Irán, Alemania, Japón y Francia.  
 
Figura 3-4.Numero  de artículos (en miles) internacionales (ISI) cuyo tema de estudio es 
la Nanociencia o la Nanotecnología hasta el año 2017 
Fuente: http://statnano.com/index.php?ctrl=report&action=show&lang=2&id=-1&code=29 
3.3 Cadena de Valor 
En relación con las ventas de productos que incorporan nanotecnología, es conveniente 
diferenciar tres tipos de niveles en la cadena de valor de la nanotecnología como se 
observa en la figura 3-5. La introducción de herramientas e instrumentos adecuados para 
el trabajo a nivel de la nanoescala es un requisito indispensable para el desarrollo de 
cualquier aplicación (Nivel 0). Por ello, los fabricantes de instrumentos de proceso y 
caracterización de materiales y dispositivos Nanoestructurados, constituyen el primer 
segmento de la nanotecnología en alcanzar el mercado [6]. 
 




Fuente: Martínez, V., et- al, (2015), Nanotecnología para Colombia. Una mirada histórica, 
pasando por el contexto global, latinoamericano y las regiones, Revista Nano Ciencia y 
Tecnología. 
 
Un siguiente nivel se encuentra en el avance de conocimiento de los materiales 
Nanoestructurados (Nivel I), lo cual desarrolla la industria de manera que se permite 
abastecer en gran escala a las futuras aplicaciones [6,7]. 
 
En el nivel II se encuentran productos intermedios que incorporan características y 
componentes a nanoescala como recubrimientos, chips y otros productos.  
En el nivel III se encuentra finalmente la entrada en el mercado de las aplicaciones 
derivadas de la nanotecnología, representadas en productos y procesos, siendo 
cronológicamente los principales sectores destinatarios la energía, la salud y la 




3.4 Aspectos históricos 
 
Se le atribuyen a Richard Feynman las primeras conjeturas en una de sus conferencias 
acerca de lo que podía ofrecer, en cuanto conocimiento y tecnología, la posibilidad de 
manipular átomos y moléculas con un determinado fin u objetivo. En un discurso famoso 
impartido hacia la comunidad científica en el Instituto de Tecnología de California en 1959, 
utilizó frases hoy famosas como “There is plenty of room at the bottom” (“Hay mucho 
espacio allí en el fondo”), en un intento indirecto de mostrar las potencialidades de este 
nuevo campo. Sin embargo, Feynman no acuñó los términos de Nanociencia o 
nanotecnología, sino que debió esperarse a 1974 para que el Profesor Norio Taniguchi 
presentara el término Nanotecnología en una conferencia dictada en Tokyo para la 
International Conference on Production Engeniering, y la definiera como “la tecnología 
necesaria para fabricar objetos o dispositivos (…), con una precisión del orden de 1 nm” 
[1,2]. 
Desde entonces se han ido sucediendo diferentes hitos que han ido dando forma a la 
nanotecnología tal y como la conocemos ahora. En las últimas dos décadas, los 
denominados microscopios de proximidad (SPM, del inglés Scanning Probe Microscopy), 
que surgen a partir de la invención del microscopio de efecto túnel (STM, del inglés 
Scanning Tunnelling Microscopy) por H. Rohrer y G. Binnig, galardonados con el Premio 
Nobel de Física en 1986, se han convertido en herramientas habituales para observar, 
caracterizar, manipular y mover diferentes nanoobjetos [5].  
 
En este periodo de tiempo también fueron descubiertos los fullerenos por R. Smalley, R. 
Curl y H. Kroto, quienes recibieron el Premio Nobel de Química en 1996, los nanotubos de 
carbono por S. Lijima en 1991, o el grafeno por A. K. Geim y K. S. Novoselov, 
galardonados con el Premio Nobel de Física de 2010. La búsqueda de lo extremadamente 
pequeño también se ha visto reflejada en sectores productivos como el de la 
microelectrónica, cuyas tecnologías han ido satisfaciendo las predicciones de la 
denominada Ley de Moore y han logrado que los procesadores que utilizamos estén 
formados con elementos nanométricos. Aunque ha habido muchas más contribuciones de 




nanotecnología ha efectuado hasta nuestros días. Se puede decir que, a principios de los 




3.4.1 Nanotecnología en la antigüedad 
 
Antes de la Edad Media los herreros artesanos descubrieron, tal vez por pura casualidad, 
que, si se les añadía a ciertas cantidades del propio hollín de la madera que alimentaba 
las fraguas de fundición al hierro fundido, se obtenía un material de mayor dureza y 
flexibilidad. En definitiva, estaban añadiendo carbono al hierro fundido y así se descubría 
el acero. El acero es una mezcla de hierro con una cantidad de carbono variable entre el 
0,03% y el 2,14% en masa de su composición haciendo este material fácilmente forjable. 
Sin embargo, de todos los aceros históricamente obtenidos hubo uno en especial que se 
destacaba por las propiedades antes mencionadas: dureza y flexibilidad. Este acero 
conocido como acero wootz. Este acero fue obtenido en la India en el 300 A.C. y 
exportado al Medio Oriente y finalmente conocido como “acero de Damasco” (también 
denominado hierro esponja), y de ahí el nombre de las espadas: “espadas de Damasco” 














Fuente: Tomado de Tutor-Sánchez, J., Gamo-Aranda, J., (2015). Enseñar nanotecnología 
a través de nuestros antepasados. 
 
Otro de los elementos que ha llamado la atención es la copa de Lycurgus figura 3-7. 
El interés de esta pieza del romano tardío radica en el sofisticado método de fabricación 
utilizado, y en los extraordinarios efectos ópticos que produce, en función del modo de 
observación. Como ilustra la Figura 3-7, la copa aparece en color verde al observarse por 
reflexión de luz, y de color rojo cuando se observa por transmisión. A nivel macroscópico, 
la vasija está formada por una mezcla de sosa-cal-silica, manganeso y antimonio. Sin 
embargo, al ser analizada mediante rayos X, se revela la presencia de Nanoparticulas 


















Fuente: Tomado de Tutor-Sánchez, J., Gamo-Aranda, J., (2015). Enseñar nanotecnología 
a través de nuestros antepasados. 
 
Otra representación de la inmersión de la nanotecnología en la antigüedad se refleja en el 
pigmento azul maya figura 3-8 el cual fue fabricado por vez primera por las culturas Maya 
y Azteca en el Siglo IX, este pigmento constituye un nanomaterial cerámico que está 
formado por partículas de material orgánico (añil, también llamado índigo 
centroamericano) e inorgánico (arcilla palygorskita). Es bien conocido que los colorantes 
orgánicos se degradan por el paso del tiempo. Precisamente la mayor novedad de este 
pigmento es que su color turquesa ha perdurado con el paso del tiempo, incluso en 










Fuente: Tomado de C. Reyes-Valerio, De Bonampak al Templo Mayor: el azul maya en 
Mesoamérica, Colección América nuestra (Siglo XXI, 1993). 
Figura 3–7.Copa de Lycurgus a) Color verde de la copa al observarse por reflexión, b) 
Color rojo de la copa cuando se observa por transmisión 




Finalmente se puede mencionar que Posteriormente al Siglo IV de nuestra era y hasta 
aproximadamente el Siglo XIII, los vitrales de las catedrales figura 3-9 se confeccionaban 
a partir de lo que hoy es conocido como una solución coloidal de oro y plata (de matriz 
vítrea) enfriada convenientemente para que cumplieran sus funciones estéticas y 
sanitarias a temperatura ambiente. Tal vez por accidente o con premeditación (hoy en día 
este hecho es a un desconocido) las tonalidades de los vidrios se obtenían en 
dependencia de los tamaños de los coloides (partículas de oro y/o plata) dispersados en 
















Fuente: Tomado de A. G. Torrano, MoleQla: revista de Ciencias de la Universidad Pablo 
de Olavide 15, 26 (2014). 
 
3.5 Nanomateriales en el mundo 
 
Según la ISO TS 80004-1, un nanomaterial es un material que presenta al menos una 
dimensión en la escala nanométrica o que posee una estructura interna o de superficie en 
dicha escala [10]. 
Los nanomateriales son materiales con propiedades morfológicas más pequeñas que un 
micrómetro en al menos una dimensión. A pesar del hecho de que no hay consenso sobre 
el tamaño mínimo o máximo de un nanomaterial, algunos autores restringen su tamaño de 
1 a 100 nm, una definición lógica situaría la nanoescala entre la micro escala (1 
micrómetro) y la escala atómica/molecular (alrededor de 0.2 nanómetros) [11]. 
 
Figura 3–9. (a) Vitral Roseta Norte de la Catedral de Notre-Dame (www.pompanon.fr). (b) 
Imágenes de Microscopia Electrónica de Barrido (SEM) y de Microscopia de Campo Oscuro 




3.6 Definición de Nanomateriales para Colombia 
 
En el 2016 dada la importancia de adoptar una definición propia el CNA tras varias 
reuniones adoptaron la siguiente definición para Colombia. 
Material natural o artificialmente sintetizado que manufacturado o fabricado que exhibe 
propiedades que fenómenos o efectos biológicos que son atribuibles a sus dimensiones 
hasta una escala límite de un micrómetro’ En el caso específico de materiales 
nanoparticulados que se consideran así cuando estos presenten una distribución mayor al 
10% de partículas inferiores o iguales a 100 nm en al menos una de sus dimensiones’ 
Además de esta clasificación se incluyen los materiales no necesariamente 
nanoparticulados pero que han sido modificados a escala nanométrica en su 
conformación o interface para dar lugar a un material con nuevas propiedades [12]. 
 
3.7 Tipos de Nanomateriales 
 
Los nanomateriales son sintetizados y modificados con el fin de mejorar su desempeño en 
procesos tecnológicos e industrializados y la composición del material difiere de acuerdo a 
su potencial uso. Dentro de los nanomateriales de mayor interés se encuentran los 
nanotubos de carbono y fullerenos C60, C70, Cx, o bien algunos otros como los “quantum 
dots” que son materiales semiconductores y las partículas de óxidos metálicos [13]. 
 
En general una clasificación de los nanomateriales se puede realizar teniendo en cuenta 
su naturaleza química en orgánicos e inorgánicos figura 3-10 sin embargo también se 



















Fuente: Imagen Elaborada por Autor tomando imágenes libres de internet  




 Información tomada de http://nuevastecnologiasymateriales.com/clasificacion-de-los-
nano-materiales/ 
 
Para tener una información actualizada del impacto que están teniendo los 
Nanomateriales en nuestra vida cotidiana es importante mencionar dos bases de datos 
actualizadas que proporcionan información detallada no solo sobre los productos que ya 
contienen Nanoparticulas, sino también de la fabricación, propiedades, empresas y otras 
especificaciones sobre la fabricación de nanomateriales. 
 
Nano werk figura 3-11 es una página que ofrece información como noticias en diferentes 
campos como la robótica, impresión 3D y diferentes investigaciones alrededor de los 
nanomateriales, también permite visualizar nombres de empresas dedicadas a la 
fabricación de nanomateriales y muestra el tipo de nanomaterial, sus dimensiones, la 
configuración y otras especificaciones, contiene un Nano-quiz de 20 preguntas para 
quienes quieran confrontar sus conocimientos en estos temas, permite visualizar eventos 
y empleos al respecto, contiene blogs, informes a nivel mundial sobre aspectos jurídicos, 
nanomedicina, productos de consumo, implicaciones éticas y muchos otros temas 
actuales en el campo. Pero lo más importante es la completa información sobre un 
catálogo de nanomateriales donde se especifica el tipo de nanomaterial, el país de origen, 
nombre de la empresa, número de átomos, pureza y otros datos de interés para los 
compradores.  
 
Figura 3-11.Página Nanowerk 
Fuente: Tomado de http://www.nanowerk.com 
 
Por otro lado, la segunda base de datos “The Project on Emerging Nanotechnologies” 
figura 3-12 a diferencia de la anterior muestra ya no información sobre fabricación de 
nanomateriales, sino productos que ya se encuentran en el mercado y contienen algún 
recubrimiento con algún tipo de Nanomaterial. Esta base de datos también es muy 
importante ya que como se observa en la figura ya existen 1827 productos que contienen 
algún tipo de nanomaterial. La búsqueda de los productos se puede hacer por categorías 
o sectores como: alimentos y bebidas, artículos para niños, salud y belleza, casa y jardín, 
electrónica y computadoras, automotor, accesorias, etc. También muestra información 
importante sobre 5 categorías que relacionan información del fabricante en relación con 
los productos y como dependiendo de esta categoría se puede hacer una reclamación de 
dichos productos. Un tema que a nivel mundial preocupa a los investigadores y es de gran 




cantidades e ingredientes que componen dichos productos, también permite visualizar un 
listado de los países que han lanzado al mercado estos productos y también se hace una 
clasificación de estos de acuerdo a la vía de exposición a la que estemos en contacto que 
puede ser dérmica por inhalación entre otras otro tema que está siendo estudiado y es el 
















Fuente: Tomado de http://www.nanotechproject.org/cpi/products/ 
 
La Agencia del Medio Ambiente (EPA) de EUA ha clasificado los nanomateriales actuales 
en cuatro tipos, a saber: Basados en carbono, basados en metales, dendrímeros y 
compuestos [11]. 
 
3.7.1 Basados en carbono 
 
El carbón mineral no es la única presentación que tiene el carbono, ya que este también 
tiene otros alotropos figura 3-13 algunos de los cuales se encuentran presentes en 
objetos tales como las minas de los lápices los cuales contiene carbono en forma de 
grafito es decir conformado por capas de otra estructura más simple del carbono, el 
grafeno. Los hexágonos de una capa de grafeno pueden estar en posición de silla 
(armchair) o en forma de zigzag. El diamante es otra presentación que puede adquirir el 
carbono y es el mineral más duro. 
 
Otro alotropo del carbono es fácilmente recordado por su semejanza con un balón de 
futboll y son los llamados fullerenos los cuales pueden tener diversidad de átomos de 
carbono en su composición entre los más usuales se pueden mencionar el C28, C32, C50, 
C60, C70. Finalmente, otra estructura que se puede mencionar es el nanotubo de carbono 
el cual posee una estructura cilíndrica y al igual que los átomos de carbono en una lámina 
de grafeno pueden estar organizados en forma se zigzag, silla o quiral también los 
nanotubos pueden ser de una sola capa o de multicapa. Estas partículas tienen muchas 
aplicaciones posibles, incluido el desarrollo de recubrimientos y películas mejoradas, 







































Fuente: Imagen Elaborada por Autor tomando imágenes libres de internet y del trabajo 
González, V., (2015), Nanomateriales de carbono, síntesis, funcionalización y 
aplicaciones, departamento ciencia e ingeniería de los materiales e ingeniería química, 
universidad Carlos III de Madrid. 
 
 
3.7.1.1 Nanotubos de carbono 
 
Con el descubrimiento del C60(carbono sesenta), Sumió Lijima descubrió en 1991 el 
nanotubo de carbono, que es un bloque de construcción constituido por una hoja de 
carbono enrollada de modo que conecta sus extremidades formando un tubo. Los 
nanotubos revolucionaron la nanotecnología por mostrar la resistencia mecánica altísima 
y propiedades para aplicaciones singulares como conductividad eléctrica y térmica. Luego 
en 1996 Richard Smalley desarrolló un método de producción de nanotubos de diámetros 
uniformes y en el 2000, científicos de la universidad de Rice desarrollaron un método para 
transformar nanotubos de carbono en estructuras rígidas. Hasta antes de 1985 se 
pensaba que solo había dos formas ordenadas de carbono elemental: el grafito y el 




diamante. Con el descubrimiento de los fullerenos y de los nanotubos se inicia una nueva 




Los fullerenos son la tercera forma más estable del carbono, tras el diamante y el grafito. 
El primer fullereno se descubrió en 1985 y se han vuelto populares entre los químicos, 
tanto por su belleza estructural como por su versatilidad para la síntesis de nuevos 
compuestos, Los fullerenos esféricos reciben a menudo el nombre de buckyesferas [11].  
 
3.7.2 Basados en metales. 
 
Estos nanomateriales figura 3-14 incluyen puntos cuánticos, Nanoparticulas de oro y plata 
y óxidos metálicos como el dióxido de titanio [11] 
 
 
Figura 3-14.Nanoparticulas Metálicas 
Fuente: Tomado de Sánchez, R., (2016), Nanomateriales, propiedades, aplicaciones y 
riesgos asociados. Instituto Nacional del Carbón INCAR 
La obtención de Nanoparticulas metálicas estables en solución ha sido un área muy activa 
de investigación. Las más comúnmente sintetizadas y estudiadas son las de metales 
nobles: oro, plata, platino y paladio fundamentalmente. La preparación de Nanoparticulas 
metálicas cobró recientemente gran interés debido a las particularidades de sus 
propiedades ópticas, magnéticas, eléctricas y catalíticas. Muchas de estas propiedades y 
sus posibles aplicaciones son fuertemente influenciadas por el tamaño y la forma de las 
mismas: esferas, barras, discos, prismas, etc. Es por eso que en los últimos tiempos se 
desarrollaron distintas técnicas de preparación de Nanoparticulas tendientes a controlar 
las características morfológicas del producto obtenido; estas incluyen métodos físicos y 
químicos: “nanosphere lithography” (NSL) preparación en fase vapor, evolución foto 







Son moléculas tridimensionales, nanoescalares, así llamadas porque las estructuras 
semejan árboles con ramas (dendrones) figura 3-15. Los dendrímeros son capaces de 




moléculas que después pueden liberarse en momentos, lo que los hace prometedores 
agentes de suministro de medicamentos, y agentes de suministro de perfumes y 
herbicidas con liberación programada según un esquema temporal [3].  
 
 
Figura 3-15.Dendrimero y su unidad fundamental (Dendron) 
Fuente: Tomado de M. en I. Felipe Díaz del Castillo Rodríguez., 2012, Introducción a los 
nanomateriales, Cuautitlán Izcalli facultad de estudios superiores Cuautitlán, (UNAM), 
departamento de ingeniería, laboratorio de tecnología de materiales. 
 
3.7.4 Materiales Compuestos 
 
Los compuestos combinan las Nanoparticulas con otras Nanoparticulas o con materiales 
de mayor tamaño. Las Nanoparticulas, como arcilla a nanoescala, ya se están añadiendo 
a numerosos productos, desde piezas de automóviles a materiales de empaquetado, para 
mejorar sus propiedades mecánicas, térmicas, protectoras, etc. [11]. 
 
Sin embargo, Quintili, M., (2012) se refiere a estos como Nanocompuestos es decir 
compuestos de metales, polímeros y materia biológica que permiten comportamiento 
multifuncional. Aplicados donde pureza y conductividad eléctrica importan, como 
microelectrónica, llantas de automóviles, equipos deportivos como raquetas y pelotas de 
tenis, ropa, textiles, antisépticos entre otros. 
 
Otra clasificación de los nanomateriales de puede dar por sus dimensiones tabla 3-1, ya 
que estos pueden presentar una amplia variedad de formas: esférica, cilíndrica, elipsoidal, 
tubular, helicoidal, arracimada, campaniforme, arrecifal, dendrítica, en forma de zig-zag o 
en forma de caja o de jaula. El control de la morfología de las nano partículas es muy 
importante cuando se quieren obtener unas propiedades adecuadas, principalmente, en 
aplicaciones ópticas y en la fabricación de dispositivos magnéticos2. 
 
 
                                                 
















Fuente: Clasificación por sus Dimensiones tomado de 
http://nuevastecnologiasymateriales.com/clasificacion-de-los-nano-materiales/ 
 
En la figura 3-16 se puede observar una ilustración que representa la forma que pueden 
adoptar los nanomateriales según sus dimensiones en (a) Esferas y racimos 0D, (b) 









Fuente: tomado de https://www.researchgate.net/figure/280876293_fig1_Figure-3-
Classification-of-Nanomaterials-a-0D-spheres-and-clusters-b-1D-nanofibers 
                                                 
3 Clasificación de los nanomateriales tomado de 
https://www.researchgate.net/figure/280876293_fig1_Figure-3-Classification-of-
Nanomaterials-a-0D-spheres-and-clusters-b-1D-nanofibers 
Tabla 3-1.Clasificacion de Nanomateriales por sus dimensiones 






A continuación, tabla 3-2 se presentan doce sectores de actividad económica en los que 
se han aplicado productos nanotecnológicos (Meridian Institute, 2005:3) [14]  
 
SECTORES PRODUCTOS 
Automotriz Materiales ligeros, pintura anti-rayado, catalizadores, llantas, 
sensores. 
Química Componentes, adhesivos, fluidos magnéticos, materiales 
compuestos, plásticos, hules. 
Metal mecánica  Protectores y lubricantes de maquinaria, herramientas, equipo 
industrial y agrícola en general. 
Electrónica Pantallas, memorias, diodos laser, fibra óptica, contactos 
ópticos, filtros, recubiertas conductoras, antiestáticas. 
Construcción Nuevos materiales, aislantes, impermeabilizantes, barnices 
antifuego, para el tratamiento de la madera, pisos, 
recubrimientos,etc. 
Medicina Sistemas de administración de medicamentos, adhesivos 
dentales, medios de contraste, sistemas de exámenes y 
diagnostico in situ, prótesis, implantes, agentes anti-microbianos. 
Textiles Recubrimientos de telas, ropa inteligente 
Energía Celdas solares, baterías, pilas. 
Cosméticos Protectores solares, lápices labiales, cremas, pastas de dientes, 
maquillaje. 
Alimentos y bebidas Empaques, sensores, aditivos clarifiers. 
Domésticos Diversos productos de limpieza y conservación de vidrio, 
madera, cerámica, metales. 
Deportes Lentes, goggles, raquetas, palos de golf 
Tabla 3-2. Sectores Industriales y productos vinculados a la Nanotecnología 
Fuente: Tomado de Guzmán, A., Toledo, A., Las nanotecnologías: un paradigma 
tecnológico emergente. Dinámica y especialización de la innovación en las 
nanotecnologías, revista razón y palabra. 
Los científicos se plantean grandes retos con la nanotecnología como el que se propone 
el japonés Obayashi quien quiere construir un ascensor figura 3-17 que lleve a los 
pasajeros hasta una altura de 96.000 kilómetros mediante una estructura movida por 
motores magnéticos que llevaría personas y carga a una estación espacial al final del 
trayecto, en un viaje que duraría siete días se proyecta este proyecto para el año 2050.  
Gracias a la nanotecnología, ya pueden construir unos cables 100 veces más fuertes que 
el acero, pero todavía falta mucho hasta que puedan ser tan largos como deberían4. 
 
                                                 














Fuente: Tomado de http://www.playgroundmag.net/noticias/actualidad/ascensor-
japones-llevara-estrellas_0_1394860509.html 
3.9 Impactos en la salud, medio ambiente y sociedad 
 
La nanotecnología se nos presenta, así como una auténtica revolución con un fuerte 
impacto económico y social. La Fundación Nacional de Ciencias de Estados Unidos en su 
informe sobre las implicaciones sociales de la Nanociencia y la nanotecnología (IWGN, 
1999) señala que el impacto de la nanotecnología en el siglo XXI será al menos tan 
significativo, para la salud, el bienestar y la seguridad, como la suma de la influencia de 
los antibióticos, los circuitos integrados y los polímeros [10]. 
 
Varias razones permiten comprender que ningún país puede quedar al margen de esta 
Revolución Científico-tecnológica. A nivel económico, aquellos países que no producen 
con nanotecnología ya están importando productos de la nanotecnología muchas veces 
sin saberlo; lo cual tendrá impactos en la división social del trabajo, en la formación de las 
cadenas de valor, y en efectos no buscados como los potenciales riesgos a la salud y el 
medio ambiente.4 
 
La importancia de los aspectos de seguridad y salud humana y ambiental en relación con 
la nanotecnología, radica en que es el factor limitante del crecimiento del mercado de los 
productos y servicios con nanotecnología aplicada. Ante el panorama de desarrollo 
nanotecnológico descrito se deriva que las primeras personas expuestas a potenciales 
riesgos nano serán las que, de un modo u otro, sintetizan (la síntesis de nanomateriales 
es una de las principales fuentes de potencial riesgo), manejan o están en contacto con 
nanomateriales, componentes o productos ya acabados, en sus puestos o lugares de 
trabajo. En este terreno, el de la seguridad y salud en el trabajo (SST), impera la 
incertidumbre sobre el impacto potencial para la salud de los trabajadores expuestos a 
nanosustancias y nanomateriales en las empresas donde se fabrican o utilizan [10]. 
 
La Nanotecnología va a permitir desarrollar a corto plazo sensores minúsculos, que se 
producirán de forma masiva y tendrán un bajo costo. Esto sensores se incorporarán a 
nuestra vida cotidiana en miles de aplicaciones. En relación con el medioambiente, los 
“nanosensores” van a ser piezas clave, ya que permitirán un control en tiempo real de la 




calidad de las aguas (lagos, ríos, mares) y de la atmósfera. Esta vigilancia se logrará 
mediante la implantación de extensas redes de sensores de diversos tipos que alertarán 
sobre vertidos, accidentes químicos, escapes, e incluso incendios, permitiendo acciones 
de contención rápidas (quizás también basadas en desarrollos nanotecnológicos). Estas 
redes de sensores también controlarán posibles ataques químicos o biológicos. Las redes 
de sensores podrán controlar las condiciones medioambientales en edificios, fábricas, 
etc., aumentando la seguridad laboral o doméstica [2].  
 
Actualmente no se dispone de un conocimiento consolidado en la caracterización de 
nanomateriales, ni de la modelización del comportamiento de éstos una vez liberado a 
diferentes medios, que aporte un entendimiento comprehensivo como para establecer un 
modelo genérico de toxicidad. Por un lado, a la inadecuación de las herramientas y de los 
modelos disponibles, se le suma la dificultad de actualización del conocimiento al ritmo 
requerido por la creación y la innovación de nuevos productos. Por otro lado, a la 
extraordinaria variabilidad de los nanomateriales, se añade el desconocimiento sobre su 
comportamiento una vez liberado al ambiente en forma de a) Nanoparticulas libre, b) 
Nanoparticulas agregadas, c) Nanoparticulas ligadas a una matriz o d) Nanoparticulas 
funcionalizadas. Los factores ambientales influyen en el grado de aglomeración y 
agregación figura 3-18. Esto requiere que durante los próximos años se desarrollen 

























Fuente: (Nowack y Bucheli, 2007) citado en Galera, A., (2015), El impacto de la 
nanotecnología sobre la seguridad y la salud laboral, ORP Journal, Universitat Politècnica 
de Catalunya, Barcelona 
 
 
Figura 3-18.Diferentes posibilidades de comportamiento de las Nanoparticulas una vez 




3.10 Aspectos éticos, políticos y legislativos a nivel internacional 
 
La mayor parte de las iniciativas que a nivel mundial resultan semejantes, comparten una 
serie de enfoques y políticas comunes, las cuales no deberán olvidarse al momento de 
establecer un Modelo Integral, y suficientemente incluyente de participación público-
privada entre los mundos académico, político y empresarial. Dichos enfoques y políticas 
comunes implican un enfoque interdisciplinar, un soporte simultáneo a la investigación 
básica orientada a la investigación aplicada, el inicio y mantenimiento de actividades 
networking, la expansión de la cooperación internacional, la formación de alto nivel, la 
apertura a la discusión pública de los aspectos sociales (incluyendo aspectos éticos) y la 
apropiación rápida de conocimiento con objeto de fortalecer las economías locales [6]. 
 
Con las nanotecnologías no se está ante un mercado conocido, donde existen cadenas 
de producción articuladas y mecanismos de acceso a créditos y al mercado en 
funcionamiento. Se trata de productos nuevos, muchas veces disruptivos en el sentido de 
que cumplen múltiples funciones y no son exactamente iguales a los que venían 
existiendo en el mercado. Se trata, también, de productos que deben crear nuevas 
cadenas, desde la compra de la materia prima hasta los procesos de incorporación de las 
Nanoparticulas o nanoestructuras a los productos finales existentes. No hay experiencia 
histórica de mercado en esto, lo cual hace muy difícil que las empresas privadas inviertan 
en Investigación y Desarrollo y en la producción en estas condiciones de incertidumbre 
[16]. 
 
La mayoría de los países de América Latina tienen grupos de investigación y, en alguna 
medida, equipo técnico sofisticado que les permite competir en Investigación y Desarrollo 
a nivel internacional. A pesar que no existen registros oficiales sobre las actividades de 
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4. Capítulo. Enseñanza de la Nanociencia y 
Nanotecnología 
La nanotecnología se postula como una de las bases del nuevo modelo económico global 
y por esa razón durante los últimos quince años los gobiernos de los países más 




Diferentes estrategias de divulgación y formación hoy hacen parte de los programas 
marco de estos gobiernos quienes no solo han invertido en investigaciones científicas, 
sino también en capacitar a sus profesores y prepararlos para que les enseñen a sus 
estudiantes a comprender y aprender sobre los nuevos avances relacionados con 
Nanociencia y Nanotecnología. 
 
Anteriormente no existía una carrera dedicada exclusivamente a las nanotecnologías, 
pero debido al gran potencial y los avances que han surgido con tecnología Nano hoy en 
día ya se encuentran doctorados, maestrías y especializaciones enfocadas en esta área 
de estudio. Es tanto el Auge y los productos que se han comercializado con 
Nanomateriales que inclusive ya se abrieron programas de licenciatura e ingenierías al 
respecto.  
Además, se estima que existen más de 2,500 productos comerciales que contienen 
Nanomateriales [2]. Si estos programas ya se encuentran hoy en día es porque las 
instituciones y los gobiernos se han dado cuenta de la importancia que tiene capacitar a la 
sociedad y prepararla específicamente en un área multidisciplinar para que la generación 
venidera pueda comprender que las propiedades de un material a escala nano difieren de 
sus propiedades a escala molecular.  
La divulgación de la Nanotecnología, representa un conjunto de actividades que harían 
accesible el conocimiento científico y tecnológico de estas ramas del saber al público 
general [3]. 
 
Por otro lado, una adecuada formación en Nanotecnología es fundamental para todos los 
alumnos, cualquiera sea su condición sociocultural, actitud, interés, capacidad y 
proyección pre-profesional futura u orientación vocacional. Y con más razón aún se 
justifica la necesidad de una sólida formación, diferenciada, en Nanociencia y 
Nanotecnología a niveles universitarios de grado y postgrado [4]. 
 
En la (figura 4 – 1) se presentan los nombres de diversos programas o instituciones que 
han surgido en torno a la preocupación y la necesidad de capacitar y formar a la sociedad 
en sus diferentes regiones o lugares del mundo, ya sea para la divulgación o formación; 
entre ellos se encuentran: NanoDays, NANO educa, nano aventura, Exploring the nano 

















Fuente: Imagen diseñada por autor recopilando imágenes libres de internet 
 
 
Para Fomentar la asimilación de contenidos en Nanociencia y Nanotecnología debe 
coexistir la divulgación y la formación. La divulgación por su parte hace accesible el 
conocimiento al público en general mientras que la formación tiene que ver con la 
educación formal que se puede presentar en diferentes ciclos o etapas como la educación 
primaria, secundaria o universitaria. Las iniciativas en educación secundaria han ido 
aumentando considerablemente en otros países donde la introducción sobre 
conocimientos básicos en Nanociencia y Nanotecnología se realiza por medio de 
asignaturas como Física, Quimia, Biología y Tecnología [4] 
 
 
Desde el punto de vista escolar, la necesidad de tener conocimientos avanzados para 
comprender y actuar en la Nanociencia y la nanotecnología (N&N) no debe ser vista como 
una barrera que los alumnos no puedan superar. Al contrario, la importancia y la belleza 
de N&N, y las posibilidades promisoras de excelentes empleos, pueden servir como 
motivaciones para el aprendizaje, tanto de ellas mismas como de las asignaturas de 
ciencias básicas que son ofrecidas en la escuela. Al mismo tiempo, la capacidad de 










4.1 Panorama internacional 
 
La asimilación de contenidos de la Nanociencia y la Nanotecnología involucra actuaciones 
en el ámbito de la divulgación, y de la formación reglada, también denominada educación 
formal, en escuelas y universidades. Y estos procesos de divulgación y educación formal 
han sido fundamentados debido a diferentes tipos de razones: razones científicas y 
tecnológicas, razones comerciales, empresariales y razones sociales [3] [4] 
 
NanoDays podría citarse como un ejemplo de divulgación, ya que es un festival de 
programas educativos en Estados Unidos acerca de la ciencia y la ingeniería a escala 
nano, abierto al público en general y que empezó a implementar sus materiales 
educativos desde el año 2009 y hasta el 2015 contando con la participación y 
colaboración de más de 100 instituciones.  
Lo mejor de este programa es que  su página http://www.nisenet.org/nanodays/archive 
tiene libre acceso a todos los kits que se han implementado en estos años y que permite a 
niños, adolescentes, padres de familia, docentes y demás miembros interesados en estas 
iniciativas a consultar sus materiales y en el caso de los docentes poder multiplicar y 
compartir  dichas actividades con sus estudiantes. Por otro lado, estos materiales pueden 
servir como un modelo para generar iniciativas propias entre la comunidad docente. En la 
(figura 4-2) se puede observar la caratula de uno de sus libros de colección. 
  
Figura 4-2.Caratula de NanoDays Collection 
Fuente: Tomado de http://www.nisenet.org/nanodays 
NanoDays ha organizado muchos eventos en museos de ciencia y museos para niños, 
centros de investigación y universidades de Estados Unidos, desde Puerto Rico hasta 




avances científicos y tecnológicos. NanoDays se celebra desde el último fin de semana de 
marzo hasta el primer fin de semana de abril y ya se tienen fechas programadas hasta el 
año 2020 para continuar con estos eventos.  
Por otro lado, Exploring the Nanoworld es una iniciativa creada conjuntamente con el 
Programa K-Through-Infinity de la Universidad de Wisconsin-Madison y el programa de 
Experiencia de Investigación para Maestros de la Fundación Nacional de Ciencias 
quienes han diseñado una cartilla acompaña de un Nanokit con temáticas que reúnen 
conceptos que cubren los planes de estudio en la educación secundaria. 
Se pueden encontrar experiencias relacionadas con síntesis de ferrofluidos, microscopia 
de sonda de barrido y difracción de rayos X, diodos emisores de luz LED´S, usando 
vectores para construir nanotubos de carbono entre otros capítulos interesantes se 
encuentran en este material. 
El Nanokit (figura 4-3) contiene un Diodo Emisor de Luz (LED), una linterna LED, una 
lupa, un dispositivo de difracción, un imán de refrigerador, metal con memoria, y fibra 
óptica junto a un folleto el cual contiene diferentes actividades experimentales. 
 
Figura 4-3. Nanokit Exploring the Nanoworld  
Fuente: tomado de http://education.mrsec.wisc.edu/supplies/kit/ 
Un papel importante para mejorar los niveles de Alfabetización Científica y Tecnológica en 
los estudiantes consiste en: “incentivar las iniciativas que se adelantan para la formación 
de los docentes en Nanociencia y Nanotecnología. Ya sea a través de cursos sobre estas 
áreas o cursos de entrenamiento en los que se brinden recursos didácticos a los docentes 
de Ciencias Naturales” [4]  
De otro lado el programa NANO EDUCADORES permite intercambiar experiencias sobre 
cómo enseñar nanotecnologías y Nanociencia en la escuela: NANOYOU (figura 4-4); en 
el cual diferentes docentes pueden integrar esta comunidad y capacitarse sobre los 





Durante los últimos años se ha considerado a la comunidad NANOYOU como un apoyo y 
preparación para la comunidad docente puesto que muchas escuelas piloto en Europa 




















Fuente: Imagen tomada de http://nanoyou.eu/index.html 
 
De otro lado es importante destacar el lanzamiento del primer proyecto de 
nanotecnología, el NanoProfessor por NanoInk el cual proporcionará capacitación a 
futuros nanotecnólogos del siglo XXI. El Proyecto NanoProfessor desarrollará recursos 
prácticos para la educación de pregrado en tecnologías precisas a nivel nanoescala. Los 
estudiantes aprenderán a través de experiencia práctica, trabajando con equipo real y 
plan de estudios integrado. El proyecto demostrará un modelo de asociación público-
privada para construir una fuerza de trabajo de nanotecnología en los próximos años. El 
Proyecto NanoProfessor también hará que la educación del siglo 21 y el desarrollo de la 
fuerza de trabajo en nanotecnología sean accesibles a universidades más pequeñas entre 
dos y cuatro años.5 
 
En el año 2014 en Madrid-España, la Red “José Roberto Leite”  de divulgación y 
formación en nanotecnología NANODYF con la colaboración del CYTED (Ciencia y 
Tecnología para el desarrollo) publicaron una guía didáctica para la enseñanza de la 
Nanotecnología en la Educación secundaria (figura 4-5) la cual tuvo la colaboración de 
diferentes docentes de diversas instituciones a nivel mundial tales como: El Laboratorio 
Nacional de Nanotecnología de Costa Rica (LANOTEC), Red Venezolana de 
Nanotecnología (RedVNano), Universidad de Antioquia de Colombia (UdeA), Universidad 
Nacional Mayor San Marcos (UNMSM) de Perú e Instituto de Investigaciones Físico-
Químicas Teóricas y Aplicadas (INIFTA) de la Universidad de la Plata de Argentina entre 
otras. 
 
                                                 
5 https://www.materialstoday.com/nanomaterials/news/nanoprofessor/ 





Hasta el momento este ha sido el material más completo en español que se puede 
encontrar, el cual tiene acceso libre  y puede ser descargado de la página 
http://www.icmm.csic.es/es/divulgacion/documentos/LIBRO_GUIA_DIDACTICA.pdf 
 
Figura 4-5.Caratula de la Guía didáctica para la enseñanza de la Nanotecnología en 
educación secundaria 
Fuente: Tomado de 
http://www.icmm.csic.es/es/divulgacion/documentos/LIBRO_GUIA_DIDACTICA.pdf 
Uno de los eventos más importante en materia de divulgación es el que organiza La red 
NANODYF a propuesta del Dr. Noboru Takeuchi, Jefe de Grupo Centro de Nanociencia y 
Nanotecnología de la Universidad Nacional Autónoma de México (CNyN_UNAM):  se aprobó 
la creación de la Semana de la Nanociencia y la Nanotecnología (SNyN), evento que se 
celebraría anualmente en sedes de algunos de los países miembros de la Red NANODYF y 
donde se llevarían a cabo, en la misma semana, un evento relacionado con la divulgación y 
formación en Nanotecnología (Simposio NANODYF) y uno o varios eventos para presentación 
de resultados de investigación y desarrollo (I+D) de Nanociencia y Nanotecnología tanto de 
miembros de la red, como de participantes locales y/o de otros países iberoamericanos 








4.2 Panorama en América Latina 
 
Argentina es hoy uno de los países en américa latina que ha progresado mucho en cuanto 
a la inclusión de las Nanociencias en la enseñanza formal e informal;  prueba de ello se 
ratifica en que por más de 11 años la FAN Fundación Argentina de Nanotecnología (figura 
4-6) ha sido un ejemplo de cómo se puede conectar a expertos académicos, estudiantes, 
empresarios en diversos programas que permitan generar el desarrollo de proyectos para 
difundir no solo el conocimiento sino las Nanotecnologías en la sociedad argentina. 
Entre sus programas se encuentra NANO U un curso on-line ofertado a nivel nacional e 
internacional del cual muchos estudiantes han podido formarse para tener unas bases 
relacionadas en temas nano donde además se ofrecen charlas presenciales y 
videoconferencias en toda Argentina.  
También se encuentra “NANO por un día” un concurso dirigido a estudiantes de 
secundaria quienes deben presentar un video corto en el que planteen resolver un 
problema específico usando nanotecnología. Los ganadores podrán acceder a unas 
visitas guiadas por laboratorios, empresas y otros centros de investigación para que sus 
estudiantes puedan conocer de cerca el trabajo investigativo, equipos y demás avances 







Fuente: Tomado de https://www.fan.org.ar/nosotros/#quienes 
La FAN cuenta además con su propio laboratorio en el cual se realizan todos los 
proyectos e investigaciones en el área denominado nanofab.  
Finalmente, este año (2017) se llevará a cabo “Nanomerco sur” el evento más grande en 
nanotecnología en el país el cual reunirá los más grandes exponentes en este ámbito. 
Continuando con los avances en Argentina y esta vez en asociación con Brasil se puede 
mencionar el CABNN Centro argentino brasileño de Nanociencia y Nanotecnología (figura 
4-7) el cual surge entre la cooperación del Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación 
Productiva de la Argentina y el Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación de Brasil en 
el cual se apoyan las investigaciones científicas, los grupos de investigación, las 




empresas y las redes o alianzas que se construyan entre ambos países relacionados con 







Fuente: Tomado de imágenes libres de internet 
De otra parte, como una de las apuestas del gobierno brasileño se puede mencionar el 
proyecto LIFENANO cuya inversión fue de 400.000,00 reales brasileños el cual inicio sus 
actividades a partir del año 2015.  
Este proyecto pretende promover la capacitación continua de los educadores, la inserción 
de conceptos relacionados con N&N, en un marco interdisciplinar, en los planes 
curriculares y en las prácticas pedagógicas. Los objetivos principales son: (i) implementar 
metodologías activas de enseñanza-aprendizaje basadas en temas relacionados con 
N&N, intentando fortalecer puentes entre las producciones de la academia y de la 
sociedad en general; (ii) utilizar y promover la formación inicial de los educadores en N&N, 
en colaboración con las escuelas públicas de educación básica; (iii) fomentar el uso de 
nuevas tecnologías digitales de información y comunicación (TDCIs) en la enseñanza; (iv) 
promover eventos científicos con el objetivo de difundir la ciencia; (v) producir materiales 
educativos de bajo costo orientados a la enseñanza de N&N.[5] 
De otro lado revisando algunas estadísticas según el informe publicado por la Red José 
Roberto Leite en el año 2013 [7] como se observa en la (grafica 4-8) la presencia de 
contenidos de Nanociencia y Nanotecnología en grados universitarios era alta en países 












Fuente: Tomado de CYTED, (2013), Informe diagnóstico “situación en algunos países de 
Iberoamérica acerca de la formación de conocimientos sobre Nanociencia y 
nanotecnología en la enseñanza universitaria “red “José Roberto Leite” de divulgación y 
formación en nanotecnología (nanodyf) 
Sin embargo, en la grafica 4-9 en el mismo informe [7] pero analizando los libros o 
manuales con temas de NC y NT dirigidos al nivel primario y secundario de enseñanza. 
Costa rica y España hasta entonces eran los únicos países que presentaban avances el 
respecto. 
 
Figura 4-9.Libros o manuales con temas de NC y NT dirigidos al nivel primario y 
secundario de enseñanza 
Fuente: Tomado de CYTED, (2013), Informe diagnóstico “situación en algunos países de 
Iberoamérica acerca de la formación de conocimientos sobre Nanociencia y 
nanotecnología en la enseñanza universitaria “red “José Roberto Leite” de divulgación y 
formación en nanotecnología (nanodyf) 
Un avance significativo se encuentra en la publicación de Libros relacionados con NyN y 
publicados en México son: Diagnóstico y prospectiva de la nanotecnología en México, por 
el CIMAV; Guerra por lo invisible, de Gian Carlo Delgado Ramos; Nanociencia y 
nanotecnología de Noboru Takeuchi, Abecedario de la nano enciclopedia, de Boris 
Idulsovich Kharisov y Oxana V. Kharissova, y Nanociencia y nanotecnología: panorama 
actual en México, coordinado por Noboru Takeuchi. En la (figura 4-10) se puede apreciar 










Figura 4-10.Caratula del libro “El pequeño e increíble Nanomundo” 
Fuente: Takeuchi, N., Mora, M., (2011), Divulgación y formación en Nanotecnología en 
México, Mundo NanO, Revista interdisciplinaria en Nanociencia y Nanotecnología, Vol. 4, 
No. 2, julio-diciembre. 
 
Las gráficas anteriores nos permiten evidenciar que en el caso de México y a raíz de las 
diversas publicaciones que se han dado a conocer en los últimos años se han realizado 
avances significativos no solo en programas de nivel superior como pregrados, maestrías 
y doctorados, sino también en términos de libros o manuales. 
Entre las primeras instituciones que lideraron las investigaciones en temas de 
Nanociencia en México se encuentran el CIMAV Centro de Investigación en Materiales 
Avanzados y el Laboratorio Nacional de Nanotecnología (NaNoTeCH). Sin embargo otras 
universidades e instituciones de investigación han creado centros especializados en 
nanotecnología, algunos de ellos son: el centro de Nanociencia y Micro-Nanotecnología 
del Instituto Politécnico Nacional, el Laboratorio de Nanotecnología e Ingeniería Molecular 
de la Universidad Autónoma Metropolitana, el Laboratorio de Nanotecnología, Instituto 
Nacional de Neurología y Neurocirugía “MVS”, México, de la Universidad Autónoma 
Metropolitana, Laboratorio Nacional de Nanoelectrónica del INAOE.[8]  
 
También hay que resaltar la creación de NanoUNAM que es responsable de la edición de 
Mundo Nano. Revista Interdisciplinaria en Nanociencias y Nanotecnología, la cual es una 
publicación universitaria de divulgación con el propósito de dar a conocer trabajos de 
colegas de las ciencias exactas, naturales, sociales y de las humanidades, y se publica 
semestralmente [8]. 
 
No obstante, aunque en México los temas de NyN, son abordados superficialmente en 
algunos materiales didácticos, no están incluidos en las prácticas de laboratorio. 
Asimismo, en las escuelas de regiones áreas rurales y de zonas marginadas la brecha en 
la enseñanza de las ciencias es aún más notoria, incluyendo a las NyN. Sin embargo, con 
la finalidad de involucrar a estudiantes de nivel medio básico de educación indígena en 
temas de NyN, se emprendió un proyecto aplicado de bionanotecnología [9]. Este 




de interés que se pudiese solucionar; el tema escogido fue la contaminación microbiana 
de las aguas residuales, debido a que es un problema que los impacta directamente.  
El trabajo se realizó con estudiantes de la escuela secundaria indígena #26 Bicentenario, 
ubicada en la ciudad de Tijuana, Baja California, México. Se trabajó con estudiantes de 
primero, segundo y tercer grado. Se realizaron diferentes sesiones de trabajo que 
consistían en talleres, charlas, talleres prácticos, visitas guiadas sobre conceptos de 
Nanociencia y nanotecnología figura 4-11[9] 
Se concluyó que permitir que los estudiantes puedan trabajar con nanomateriales, 
proporciona una oportunidad única para propiciar un acercamiento con esta 
nanotecnología. Esto influye inclusive en su percepción sobre esta disciplina, pues ahora 
es percibida como una tecnología cercana y presente, en lugar de ser algo lejano o 
inaccesible. [9] 
 
Figura 4-11.Actividades realizadas con los estudiantes de la escuela secundaria indígena 
#26 Bicentenario, ubicada en la ciudad de Tijuana, Baja California, México 
Fuente: Vázquez, R., Takeuchi, N., (2017), Enseñanza de la nanotecnología en educación 
secundaria: teoría y práctica. Revista de Física, No. 54E, marzo. 
4.3 Panorama Nacional 
 
Los inicios de la inclusión de la nanotecnología por parte del gobierno colombiano 
comienzan en el 2004 cuando Colciencias selecciona el área de Nanotecnología y 
Materiales Avanzados como una de sus ocho áreas estratégicas para el desarrollo de la 
productividad y competitividad colombiana. En el 2005, se creó el Consejo Nacional de 
Nanociencia y Nanotecnología impulsado por la Sección Colombia del Instituto de 
Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IEEE), y a continuación se instaló una red de 
investigación y desarrollo de nanotecnociencias en centros educativos como la 
Universidad Nacional de Colombia, Universidad Javeriana, Universidad de San 





En la figura 4-12 se observan los logos de las instituciones que han liderado proyectos en 
el área de Nanociencia y Nanotecnología en el país; se destacan Colciencias, Universidad 
Nacional de Colombia UNAL, el centro de excelencia de nuevos materiales CENM, el 
centro de Ciencia y Tecnología Nanoescalar NANOCITEC, el instituto de ingenieros 
eléctricos y electrónicos IEEE, la Academia Colombiana de Ciencias Exactas y Naturales 








Fuente: Diseñada por autor tomada de imágenes libres de internet 
 
En  educacion superior los grupos de investigación han ido aumentando en diferentes 
instituciones, como por ejemplo el grupo de Nuevos Materiales Nano y Supramoleculares, 
el grupo de Superconductividad y Nanotecnologia, el grupo de materiales magneticos y 
nanoestructuras,el grupo de materiales nanoestructurados y sus aplicaciones de la UNAL, 
el grupo de Nanociencia y Nanotecnologia del Instituto Geofísico de la Pontificia 
Universidad Javeriana, el semillero NANOTOX de la Universidad Distrital Francisco Jose 
de Caldas, el grupo EDUDINA de la ACEFFYN, el grupo de investigación en 
nanotecnología y gestión sostenible de la Universidad de Pamplona, el semillero de 
investigación en Nanotecnología y grupo de investigación sobre Nuevos materiales de la 
Pontificia Universidad Bolivariana, el grupo de Bionanoelectrónica de la Universidad del 
Valle,el Grupo de Investigación en Materiales Avanzados para Micro  Nanotecnología, Imamnt 
de la Universidad Autónoma de Occidente, El Centro de Microelectrónica de la Universidad 
de los Andes (CMUA), el grupo de materiales Nanoestructurados y Biomodelación 
(MATBIOM)de la Universidad de Medellín entre otros son un ejemplo del impacto que está 
generando el estudio de la Nanociencia y la Nanotecnología y ha generado el crecimiento 
de grupos y semilleros de investigación. En la figura 4-13 se observan algunos de los 
logos y universidades de estos grupos. 
 
 
Figura 4-12.Logos de las principales instituciones que lideran proyectos en Nanociencia y 

















Fuente: Diseñada por autor tomada de imágenes libres de internet 
 
El Servicio Nacional de Aprendizaje- SENA y su programa de innovación- Red 
Tecnoparque Colombia  pone al servicio de todo el país el uso y el desarrollo de 
competencias en el manejo de equipos de nanotecnología como Microscopia de fuerza 
atómica (AFM) y Nanolitografía (NLP)  además de otras herramientas tecnológicas que 
buscan cumplir con los estándares internacionales para el desarrollo de proyectos 
encaminados a la creación y caracterización de nuevos materiales, que brinden 
alternativas aplicables al sector productivo [11]. El SENA es una de las instituciones que 
vincula estudiantes de educación secundaria en sus proyectos de Biotecnología y/ o 
Nanotecnología.  
 
Continuando con el panorama nacional ya en el año 2014 se conformo la Red 
NanoColombia en el Campus casa Lemaitre de la Universidad Tecnológica de Bolívar en 
la cual se contó con la participación del sector académico, empresarial, industrial y desde 
entonces esta red se ha encargado de liderar y divulgar diferentes eventos a nivel 
nacional. 
Entre los sucesos importantes del desarrollo de Nanotecnología en nuestro país se debe 
mencionar el esfuerzo de Empresas Públicas de Medellín (EPM) quienes en el año 2012 
comenzarían a  invertir  40.000 millones de pesos en el primer Centro Nacional de 
Nanotecnología del país; otros 20.000 millones en el Centro de Investigación del Agua, 
también sin precedentes; y 100.000 millones más para capitalizar un fondo de innovación 
y emprendimiento dirigido a proyectos basados en ciencia y tecnología, lo que hace la 
diferencia frente a otros fondos públicos y privados de Colombia6 
De manera más reciente, la iniciativa Centro Nacional de Nanotecnología CNNe ha 
evolucionado a una figura aún más incluyente, en la que además de la potencial 
                                                 
6http://www.elcolombiano.com/historico/epm_le_invertira_duro_a_la_ciencia_y_la_innovac
ion-OCEC_165128 
Figura 4-13.Logos de Grupos de investigación y Universidades relacionados con 




participación de diferentes instituciones de educación superior (IES) de la región y del 
país, se viene promoviendo la inclusión de otras empresas, además de EPM, en medio de 
la visión de una plataforma nacional en nanotecnología. En este sentido, la iniciativa 
CNNe no se observa exclusivamente para los intereses en energía, sino como 
herramienta transversal de apoyo al desarrollo industrial de la región a través del nuevo 
proyecto Centro Nacional de Nanotecnología [12]. 
De otro lado, en Colombia el Ministerio de Educación Nacional no ha tenido en cuenta la 
inclusión de temáticas relacionadas con Nanociencia y Nanotecnología en sus estándares 
de competencias curriculares en la educación media y secundaria y aunque hay algunas 
iniciativas de formación a estudiantes y docentes aún no se ha realizado un programa 
global oficial que permita crear alianzas entre diferentes instituciones para empezar a 
generar esta inclusión y llevarla a las instituciones educativas. 
Se deben reunir diferentes actores del sector industrial, académico, administrativo, 
político, económico y educativo para poder unificar una propuesta que antes de llegar a 
las aulas de clase haya permitido la interacción de los docentes de educación secundaria 
con diferentes expertos en el área en  talleres experimentales, conferencias, visitas a 
laboratorios de tal manera que los docentes de diferentes áreas de ciencias naturales 
como (Física, Química, Biología) y otras relacionadas adquieran las capacidades para 
poder divulgar y formar a sus estudiantes en temas actuales de Nanociencia y 
Nanotecnología. Pues son los avances actuales y sus aplicaciones en la vida cotidiana los 
que hoy en día un docente debería llevar a sus clases como un instrumento potencial para 
despertar el interés de los estudiantes por las Ciencias y a su vez para ayudarles a 
comprender la realidad y la manera en la que funcionan computadoras, celulares y otros 
dispositivos electrónicos que niños, jóvenes y adultos manipulan diariamente. 
El gobierno colombiano debe hacer una gran inversión para poder capacitar a sus 
docentes a nivel nacional de tal manera que se pueda crear un programa marco, así como 
lo ha venido haciendo Argentina con la FAN. No solo porque esto quitaría una brecha 
enorme entre la educación secundaria que están recibiendo los estudiantes en estos 
países que ya incluyen estos conocimientos frente a los conceptos básicos que estarían 
recibiendo los estudiantes colombianos.  
Aunque aún se deben tener en cuenta estos aspectos mencionados anteriormente y 
trabajar en conjunto para lograrlo  hay que valorar las iniciativas que vienen realizando 
grupos de investigación elaborando cartillas como: una cuestión de Tamaño publicado por   
propiedad públika del semillero “Nanotox” de la Universidad Distrital Francisco José de 
Caldas (figura 4-14) o el proyecto “Nano va a la escuela” el cual se encuentra en 
preparación y el libro nanotecnociencias “nociones preliminares sobre el mundo 
nanoscopico” (figura 4-15) de la corporación Buinaima, softwares de simulaciones y 
cursos on – line como el que ofrece el SENA entre otros esfuerzos que se vienen 







Figura 4-14.Apartados de la cartilla “Una cuestión de Tamaño” 










Fuente: Tomado de 
https://www.researchgate.net/publication/303784481_Nanotecnociencia_Nociones_prelimi
nares_sobre_el_universo_nanoscopico 
Sin embargo, hace falta apoyo de otras entidades para que la circulación de estos 
materiales sea de libre acceso y haya una participación y vinculación masiva de los 
estudiantes y docentes en este tipo de proyectos educativos. 
4.4 Eventos de divulgación y formación en Colombia 
 
No obstante, en el territorio colombiano se vienen realizando eventos de divulgación 
tecnológica que han permitido que el sector industrial, comercial e investigativo sea más 
consciente del desarrollo de proyectos, estudios y aplicaciones de estos avances en el 
país.  
b a 
Figura 4-15.a) Contraportada de la Cartilla Nano va a la escuela, b) Portada del libro 




Desde la (tabla 4-1 a la tabla 4-7) se pueden referenciar algunos de los más importantes 
eventos desde el año 2009 hasta el año en curso 2017 con los respectivos lugares donde 
se han llevado a cabo, las páginas de los eventos para ampliar la información y un 
pequeño resumen de los alcances y objetivos de cada uno de estos.  
Lugar Universidad de Cundinamarca, con aval de las Universidades 
Politécnica de Madrid, Pública de Navarra 
Evento Congreso Internacional sobre Aplicaciones de la 






En este evento se realizaron cursos y conferencias 
relacionadas con temáticas de Nanociencia y Nanotecnología 
en diferentes sectores como medio ambiente, alimentación, 
medicina, agricultura, ganadería y la divulgación de esta en 
diferentes niveles de educación. 
 
En COLNANOTEC diferentes investigadores del mundo se 
integraron con aquellos que realizan aplicaciones y 




Lugar Instituto Tecnológico metropolitano 













Este simposio involucro temáticas como la eficiencia 
energética, las nuevas tecnologías, la ingeniería de 
nanomateriales, nanobiotecnología, nanomedicina. 
nanoestructuras, Nanoparticulas y puntos cuánticos. Por otro 
lado, se compartieron avances sobre la nanotecnología en 
Colombia. Estas conferencias estuvieron a cargo de 
investigadores a nivel nacional e internacional quienes 




Tabla 4-1.Consolidación de los principales eventos de divulgación y formación en 









Lugar Conferías, Bogotá. 





ExpoSena fue un escenario que se oferto de manera gratuita 
a todos los bogotanos donde se mostraron diferentes 
avances tecnológicos e innovadores. Además, se llevó a 
cabo el congreso de Nanotecnología que contó con la 
participación de invitados de talla internacional quienes 
compartieron sus estudios e investigaciones en el campo de 
la nanofotónica, la plasmónica y la óptica 
ultrarrápida también en el área de la nanomedicina y en los 
avances relacionados con nanotubos y sus aplicaciones. 
 
Pagina  http://nanotecn.weebly.com/expo-sena-2010.html 
http://nanotech-col.blogspot.com.co/p/nanotecnologia-en-
colombia.html 
Lugar Universidad del Norte en Barranquilla, Colombia. 








El Seminario internacional de Nanociencia tenía como 
objetivo principal relacionar investigadores de diversas 
instituciones a nivel mundial que actualmente enfocan sus 
proyectos en estas temáticas con grupos de investigadores 
colombianos que quisieran incursionar en estas áreas para 
generar proyectos colaborativos e intercambios entre 
estudiantes e investigadores. Este seminario conto con el 
patrocinio de la Academia de Ciencias Exactas Físicas y 
Naturales ACCEFYN, el Centro de Excelencia en Nuevos 
Materiales CENM y la Fundación Latinoamericana para el 
Avance de la Ciencia – Funlaci. 
Pagina http://nanotech-col.blogspot.com.co/p/nanotecnologia-en-
colombia.html 
Tabla 4-2.Consolidación de los principales eventos de divulgación y formación en 










Lugar Auditorio León de Greiff Universidad Nacional de Colombia 




La catedra José Celestino Mutis denominada Nanotecnología 
el tamaño sí importa fue un importante evento que permitió 
introducir a los asistentes conceptos y temas básicos de la 
Nanotecnología y Nanomateriales (definiciones, tipos, 
propiedades y técnicas de caracterización), aplicaciones en la 
Medicina, las Ciencias Básicas, la Ingeniería y en la discusión 
del impacto a nivel ambiental, biológico, económico y 
sociocultural. Este evento contó con la participación de 
diferentes investigadores nacionales e internacionales y conto 
con la participación de 1500 estudiantes quienes asistieron a 
esta catedra durante un semestre completo (I-2011) 
Pagina http://www.catedras-bogota.unal.edu.co/web/mutis/2011-
I/website/index.htm 
Lugar Biblioteca Departamental Universidad del Valle  
Evento Primera conferencia científica “nanotecnología y enseñanza 












La primera conferencia científica “Nanotecnología y 
enseñanza de las ciencias” tuvo la participación de 60 
docentes de las Instituciones educativas de los municipios no 
certificados del Valle. La Secretaria de Educación del Valle 
del Cauca, destacó la importancia del programa “Los 
científicos van a la escuela” y reiteró la invitación a todas las 
Instituciones educativas de los niveles primario y secundario, 
para que continúen presentando sus propuestas para el 
acompañamiento de científicos en sus respectivas escuelas. 
Pagina  http://www.valledelcauca.gov.co/publicaciones.php?id=17991 
Lugar Universidad Nacional de Colombia 











En el año 2011 se realizó un nanotaller para docentes de 
secundaria con motivo del cincuecentario de la carrera de 
física en la Universidad Nacional de Colombia. 
 
El taller estaba dirigido a la enseñanza de las ciencias a partir 
de la Nanoescala. 
Pagina Tomado de Cartilla en preparación “Nano va a la escuela” de 
la Corporación Buinaima. 
Tabla 4-3. Consolidación de los principales eventos de divulgación y formación en 






Lugar Pontificia Universidad Javeriana 





Este encuentro contó con la participación de investigadores 
de talla mundial expertos en temáticas como los sistemas 
fotovoltaicos, biosensores, la nanomedicina, nanofotónica, 
Electrónica Plástica Molecular, biocombustibles y 
nanotecnología en la agricultura. Se llevaron a cabo 2 cursos 
relacionados con fundamentos de la fabricación de micro-
dispositivos con aplicación a biochips y con  nanofotónica y 
sus aplicaciones a espectroscopias ópticas utilizadas en el 




Lugar Medellín  













Fullbright Colombia participó como asistente en el seminario 
“Colombia-US Workshop on Nanotechnology in Energy and 
Medical Aplications”, el cual tuvo lugar del 11 al 13 de marzo 
de 2013 en la ciudad de Medellín y reunió a investigadores y 
académicos de las mejores universidades de Estados Unidos 
y Colombia, como la Universidad Nacional de Colombia, la 
Universidad del Valle, Purdue University y Rice University. 
Este escenario permitió crear oportunidades de colaboración 
a largo plazo y a distancia a través de la infraestructura virtual 
para centrar las interacciones a futuro entre las fundaciones 
entre Estados Unidos y Colombia en diferentes estratégicas. 
Pagina http://www.fulbright.edu.co/node/847 
Tabla 4-4.Consolidación de los principales eventos de divulgación y formación en 
Colombia de Nanociencia y Nanotecnología en el año 2013 
Lugar Universidad del Atlántico 




La Universidad de los Andes, la Universidad de Antioquia, la 
Universidad del Atlántico, la escuela de ingeniería de 
Antioquia, ALAVA ingenieros, nanoDYF, el CYCAM, el 
COFIS fueron algunas de las instituciones que patrocinaron 
la semana de la Nanociencia y Nanotecnología cuya  
finalidad era compartir   investigaciones, desarrollos 
tecnológicos, productos y experiencias que se desarrollaron 
en la comunidad académica e investigativa, no sólo a nivel 
local, sino a nivel nacional e internacional; promoviendo de 








Lugar UNIVERSIDAD INSDUSTRIAL DE SANTANDER 
Evento Tercer Encuentro Internacional de Investigadores en 
Materiales y Tecnología del Plasma – 3rd IMRMPT y Primer 







Diferentes estudiantes de pregrado-posgrado, profesores, 
empresarios e investigadores tuvieron la oportunidad de 
compartir sus experiencias en los diferentes campos 
académicos, científicos e industriales en el 3rd Encuentro 
Internacional de Investigadores en Materiales y Tecnología 
del Plasma y el 1st Simposio en Nanociencia y 
Nanotecnología eventos que tuvieron lugar en la Universidad 
Industrial de Santander UIS. En los cuales se generaron 
espacios de participación para establecer una cultura 
compartida de la investigación e innovación con el fin de 
enriquecer el área de la ciencia de los materiales, la 
tecnología del plasma y la aplicación industrial. 
agina http://ciencias.uis.edu.co/3imrmpt/ 











En el NANOFORUM se llevaron a cabo III Sesiones 
relacionadas con diferentes temáticas en la sesión I El 
problema de contaminación por mercurio, en la sesión II 
Sustitución y Mitigación del Uso del Mercurio en Procesos de 
Beneficio, Minería y Medio Ambiente y en la sesión III 
Nanotecnología para remediación de la contaminación por 
mercurio. Cuya finalidad era generar debate y reflexiones 
sobre implementación de la nanotecnología para asumir el 
reto impuesto por el problema del mercurio.  
Este evento fue organizado por la Red Nanocolombia y tuvo 
el patrocinio de diversas instituciones como la UPTC, La 
pontificia Universidad Javeriana, La universidad de 
Cartagena, la Universidad de los Andes, la Academia 
Colombiana de Ciencias Exactas y naturales entre otras 
grandes instituciones. 
 
Algunas de las conclusiones importantes de estas 
conferencias conllevaron a determinar la necesidad de 
fortalecer la infraestructura instrumental para caracterización 
y medición. El Coordinador General de la Red anunció la 




actividades de cooperación y coordinación entre las entidades 
participantes para facilitar la realización de tareas de 
caracterización y procesos de medición. Urgencia de una red 




Lugar instalaciones del Complejo Ruta N 
Evento cátedra itinerante organizada por la Iniciativa Regional de 







En la cátedra se habló del papel protagónico que tendrá la 
nanotecnología en el sector industrial, gracias al impacto en 
temas relacionados con: Materiales más fuertes y 
compuestos de alta resistencia, Escalabilidad de la 
producción, Mayor comercialización, Sostenibilidad y 
Nanomedicina. A través de la Iniciativa Regional de 
Innovación -IRI- de Nanotecnología, se busca fomentar la 
investigación y el desarrollo en Nanociencia y nanotecnología 
en el departamento de Antioquia y en el país, para potenciar 
las capacidades, los recursos de la región y aumentar la 
competitividad científica y tecnológica. 
Pagina  http://www.rutanmedellin.org/es/actualidad/noticias/item/en-
ruta-n-se-generan-espacios-para-hablar-de-nanotecnologia-9 
Tabla 4-5. Consolidación de los principales eventos de divulgación y formación en 
Colombia de Nanociencia y Nanotecnología en el año 2015 
 
Lugar Universidad Industrial de Santander 








En el segundo simposio de Nanociencia y Nanotecnología se 
trataron temáticas relacionadas con Nuevos Materiales, 
Películas delgadas, física de superficies, energías 
renovables, simulación y diagnóstico láser y procesos 
híbridos, revestimientos biomédicos, preparación/ 
caracterización / Aplicación Nanomateriales y modificación y   
Superficial (Implantación Iónica, Nitruración Iónica, PVD, 
CVD). 













En el 2016 el SENA quiso realizar este evento de divulgación 
tecnológica en el cual durante 2 días se expusieron algunos 
trabajos que se vienen realizando en las TECNOACADEMIAS 
de diferentes SENAS del país. Lo más importante es que los 
docentes asesores de los proyectos acompañaron en su 
mayoría a los estudiantes quienes fueron los que compartieron 
su trabajo con los asistentes.  
Síntesis de Nanoparticulas, nuevos materiales, nanotecnología 
ambiental, software de simulación nanotecnológica y nano 




Lugar Universidad del Valle 









La Red Nanoandes fue fundada por un grupo de 
investigadores de Argentina, Bolivia, Colombia, Costa Rica, 
Ecuador, Francia, Perú y Venezuela, en la sede de la 
Comunidad Andina de Naciones, Lima, junio de 2010. Desde 
entonces la Red ha venido realizando diferentes escuelas 
intentando reunir participantes de los diferentes países para 
que se formen en temas relacionados con Nanociencia y 
Nanotecnología. 
En el 2016 esta escuela se llevó a cabo en Cali- Colombia 
cuyo tema central fue Nanomateriales: síntesis y toxicología. 
Este importante evento se realizó en diferentes sedes donde 
se llevaron a cabo las conferencias y los laboratorios.  
Pagina http://www.nanoandes.org/ 
 
Lugar Universidad Nacional de Colombia 













Un evento que pretendía generar conciencia en la importancia 
de conocer la cadena de valor se llevó acabo en el aula 
máxima del departamento de Quimica de la Universidad 
Nacional de Colombia el cual conto con el patrocinio y apoyo 
de la Universidad de los Andes, la universidad Central, la red 
NanoColombia. En el cual se compartieron los avances e 
iniciativas a nivel Colombia y América Latina en diferentes 
sectores como el industrial, empresarial y académico en 








Evento II Seminario de Biotecnología y Nanotecnología 
 
En el complejo tecnológico agroindustrial pecuario y turístico –
SENA, apartado tuvo lugar el II Seminario de Biotecnología y 
Nanotecnología en el cual se dio a conocer a las 
comunidades de diferentes instituciones como el SENA, el 
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, la 
Universidad Cooperativa de Colombia y demás instituciones 
académicas al igual que empresarios, productores agrícolas 
y académicos en general, la importancia y la necesidad de 
aplicar e investigar en esta temática. 
Pagina  http://www.politecnicojic.edu.co/index.php/academicas/467-ii-
seminario-de-biotecnologia-y-nanotecnologia 
Tabla 4-6.Consolidación de los principales eventos de divulgación y formación en 
Colombia de Nanociencia y Nanotecnología en el año 2016 
 
Lugar Universidad de los Andes 






La facultad de Ingeniería de la Universidad de los Andes inicio 
el año 2017 con este encuentro cuyos objetivos principales 
eran promover relaciones entre participantes de diferentes 
sectores tales como el industrial, gubernamental y académico. 
Las principales temáticas del evento giraron en torno a 
aplicaciones y retos del escalamiento de la nanotecnología, la 
relación con los organismos de estandarización nacionales e 
internacionales, fortalecer las capacidades en técnicas de 
caracterización y establecer las necesidades en la 




Lugar Universidad Autónoma de Occidente 





En este mini coloquio se proporcionaron pruebas tangibles que 
ilustran cómo los dispositivos de electrones están influyendo en la 
sociedad, cambiando nuestra interacción con otras personas 
cercanas y lejanas, también se resalta la importancia de 
aprovechar estos avances para ampliar las oportunidades 
educativas y ayudar a preservar un ambiente sostenible y más 
verde por otro lado se socializo sobre iniciativas y acceso a 






Lugar Pontificia Universidad Javeriana 









Este año afiliados al  Instituto Geofísico de la Pontificia 
Universidad  Javeriana, la Universidad de los Andes, la 
Universidad Central y la Academia Colombiana de Ciencias 
Exactas Físicas y Naturales decidieron retomar y promover los 
coloquios relacionados con temáticas de Nanociencia y 
Nanotecnología en el cual no solo han participado importantes 
investigadores a nivel nacional, sino también se han traído 
invitados internacionales quienes han compartido con los 
asistentes las últimas novedades y actualizaciones 
relacionadas con normatividad, retos jurídicos y regulación de 
la nanotecnología. 
La Red Nanocolombia quien ha extendido esta invitación a 
estudiantes, docentes, investigadores y demás interesados 
aseguro continuar con sus sesiones de coloquios a lo largo del 
año. 
Pagina  http://rednanocolombia.org/ 
Lugar ICONTEC 






En este coloquio se contó con la participación de varios 
invitados que permitieron resaltar los esfuerzos que se vienen 
adelantando en materia de Normalización de nanotecnología 
en Colombia. 
Pagina  http://www.icontec.org/Paginas/Fs.aspx?CustomID=238 
Tabla 4-7. Consolidación de los principales eventos de divulgación y formación en 
Colombia de Nanociencia y Nanotecnología en el año 2017 
Por lo tanto la divulgación de la Nanotecnología constituye un reto de cierta complejidad 
que es necesario abordar de una manera planificada, desde una perspectiva 
multidisciplinar y apoyándose en una gran variedad de canales existentes: folletos, guías, 
libros divulgativos, documentales, debates y programas monográficos de radio y 
televisión, modelos y maquetas tridimensionales, exposiciones en museos de la ciencia o 
en museos móviles, videojuegos, concursos, visitas guiadas a centros de investigación, 
páginas web de contenido educativo o divulgativo, blogs, redes sociales, etc. [13]  
Como se ha podido apreciar la Nanociencia y la Nanotecnología no solo están 
revolucionando las diferentes industrias y sectores comerciales y empresariales, también 
está revolucionando la educación y la enseñanza y esto es evidente dados los diversos 
eventos académicos que anualmente se programan para debatir, compartir y analizar los 




pueda prepararse para comprender como el mundo nanoscopico está influenciando 
nuestras vidas. 
Por lo pronto es necesario que los docentes sigamos asumiendo el reto de transformar la 
enseñanza de las ciencias a través de los contenidos de Nanociencia sobre todo en la 
educación secundaria y media.  
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5. Capítulo.  Metodología  
Esta propuesta se enmarca desde la línea de investigación de la enseñanza de la 
Nanotecnología del grupo de investigación Nuevos Materiales Nano y Supramoleculares 
del departamento de Química de la Universidad Nacional de Colombia en el cual se 
realiza síntesis y caracterización de diversos materiales. 
El grupo ha contribuido al estudio de nuevos materiales, como Fullerenos (C60 y C70), 
nanotubos de carbono, Redes Metal orgánicas (MOFs), Nanoparticulas metálicas y al 
desarrollo de sistemas supramoleculares autoensamblados, como los Polígonos y 
Poliedros metal orgánicos (MOPs).  
El grupo de investigación propuso dos cursos a nivel universitario los cuales fueron 
aprobados en el programa de Química de la Universidad Nacional de Colombia en temas 
actuales y pertinentes para la formación actual de nuevos profesionales.  
Los cursos propuestos fueron respectivamente: 
a) Temas avanzados en Química supramolecular y Nanomateriales (posgrado) 
b) Nanomateriales y Nanotecnología (pregrado) 
 
5.1 Tipo de investigación 
 
La investigación es de tipo cualitativo ya que el proceso de indagación es flexible y gira 
entorno a las respuestas y el desarrollo de la teoría mientras que por otra parte la 
recolección y el análisis son fases que se generan simultáneamente. 
En este tipo de investigación durante el proceso de implementación se realiza recolección 
de datos, entrevistas abiertas, revisión de documentos, discusión en grupos, evaluación 
de experiencias personales. Una de las principales características del proceso cualitativo 
hace referencia a que durante la investigación no se prueban hipótesis, sino que por el 
contrario estas se generan durante el proceso y se van refinando para llegar al resultado 
de estudio [1]. La investigación cualitativa se fundamenta en la revisión inicial de la 
literatura que puede complementarse en cualquier etapa de estudio y que apoya desde el 




Se propone el diseño de investigación – acción cuya  finalidad es resolver problemas 
cotidianos e inmediatos (Álvarez-Gayou,2003; Merriam, 2009) y mejorar prácticas 
concretas. Su propósito fundamental se centra en aportar información que guíe la toma de 
decisiones para programas, procesos y reformas estructurales. Por su parte, Elliot (1991) 
conceptúa a la investigación-acción como el estudio de una situación social con miras a 
mejorar la calidad de la acción dentro de ella [1] 
 
Las tres fases esenciales de los diseños de investigación-acción son: observar (construir 
un bosquejo del problema y recolectar datos), pensar (analizar e interpretar) y actuar 
(resolver problemas e implementar mejoras), las cuales se dan de manera cíclica, una y 
otra vez, hasta que el problema es resuelto, el cambio se logra o la mejora se introduce 
satisfactoriamente (Stringer, 1999) [1] 
 
5.2 Población Intervenida 
 
Para el desarrollo de esta propuesta se contó con la participación de docentes en 
formación inicial y en ejercicio de diferentes áreas de Ciencias Naturales (Física, Química, 
Biología) de instituciones como la Universidad Antonio Nariño (UAN) y la Universidad 
Pedagógica Nacional (UPN) en la ciudad de Bogotá.  
5.3 Etapas de la Investigación 
 
La metodología comprende 5 etapas. La selección de conceptos, la definición de 
elementos y estructura, la elaboración, la implementación y evaluación. 
IDENTIFICACION: Esta es una etapa previa en la cual se realizaron las actividades que 
se describen a continuación: 
 La definición del problema de investigación, lo cual involucró a su vez la revisión 
de antecedentes relacionados con investigaciones sobre alfabetización científica y 
tecnológica, así como el enfoque CTSA, de igual forma sobre la enseñanza y 
divulgación de la Nanociencia y la Nanotecnología a nivel nacional e internacional. 
 La construcción del marco teórico orientador del trabajo de investigación. 
SELECCIÓN DE CONCEPTOS: Para seleccionar los conceptos se tuvieron en cuenta los 
estándares básicos de competencias curriculares de Ciencias Naturales en Colombia, 




en la sección manejo conocimientos propios de las ciencias en la educación media es 
decir en el ciclo V. También se tuvieron en cuenta los indicadores me aproximo al 
conocimiento como científico(a) natural y desarrollo compromisos personales y sociales. 
Esta propuesta tiene como eje principal la temática de Nanomateriales y por tanto se 
revisaron cuáles de los estándares se podrían abarcar a raíz de esta temática y para ello 





Me aproximo al 
conocimiento como 
científico natural  










Formulo hipótesis con 
base en el Conocimiento 
cotidiano, teorías y 
modelos científicos. 
Explico la relación 
entre el ADN, el 
ambiente y la 
diversidad de los 
seres vivos. 
Identifico 
cambiosquímicos en la 
vida cotidiana y en el 
ambiente. 
Relaciono voltaje y 
corriente con los 
diferentes elementos 
de un circuito 
eléctrico complejo y 








Reconozco que los 
modelos de la 
ciencia cambian con el 
tiempo y que 
varios pueden ser 
válidos 
simultáneamente. 
Identifico variables que 
influyen en los resultados 
de 
un experimento. 




fluidos en los 
seres vivos. 
Relaciono grupos 
funcionales con las 
propiedades físicas y 





en movimiento y en 
reposo. 
Analizo el desarrollo de 
los componentes 
de los circuitos 
eléctricos y su impacto 
en la vida diaria. 
Me informo para 
participar en debates 
sobre temas de interés 
general 
en ciencias. 
Saco conclusiones de los 
experimentos que 
realizo, 
aunque no obtenga los 
resultados esperados. 
 Relaciono la 
estructura del carbono 









funcionamiento de algún 
antibiótico y reconozco 
la importancia 
de su uso correcto 
Me informo sobre 
avances tecnológicos 





Comunico el proceso de 
indagación y los 
resultados, utilizando 
gráficas, tablas, 
ecuaciones aritméticas y 
algebraicas. 
 Explico algunos 
cambios químicos que 





electrostático y entre 
campo eléctrico y 
magnético. 
Explico cambios 
químicos en la cocina, 
la industria y el 
ambiente. 
 
Formulo hipótesis con 
base en el conocimiento 
cotidiano, 
teorías y modelos 
científicos. 
 Uso la tabla periódica 
para determinar 
propiedades físicas y 
químicas de los 
elementos. 




 Tabla 5-1.Selección de conceptos e indicadores de los Estándares de Competencias Curriculares del MEN 7 
                                                 




Esta tabla es solo un ejemplo de cómo podría vincularse dichos conceptos propios de la 
enseñanza de las Ciencias Naturales con una temática de Nanociencia y 
Nanotecnología. 
Para esta propuesta se abarcan la mayoría de estos, ya que la temática de 
Nanomateriales permite resaltar la multidisciplinariedad de este campo de estudio, sin 
embargo, teniendo en cuenta los contenidos que se han seleccionado algunos no se 
tuvieron en cuenta puesto que al contemplarlos se extendería más la propuesta. 
Por otro lado, se hizo una revisión bibliográfica que permitió determinar cuáles son los 
conceptos importantes en la divulgación y enseñanza de la temática de nanomateriales 


















Figura 5-1. Conceptos importantes en la enseñanza de la temática de Nanomateriales 
 
 















 Tipos de 
Nanomateriales  




 Cadena de Valor 
 Impacto 
 Normatividad 
 Inversión económica 
 Aspectos éticos 
 Nanotoxicologia  
 Retos 





5.3.1Definición de elementos y estructura 
 
Luego de seleccionar los conceptos importantes tanto de los estándares curriculares del 
MEN del ciclo V como los conceptos en la enseñanza y divulgación del concepto de 
Nanomateriales se tuvieron en cuenta las dimensiones de la ACT contempladas en la 
tabla 5-2. 
 
Tabla 5-2. Dimensiones de la Alfabetización Científica y Tecnológica 
Fuente: Adaptado de (Gil, Sigifredo, Valdés &Vilches,2005), (Díaz & Garcia,2011) & 
(Cañal,2004) Citado en Ariza, L., Torres L., (2014), Propuesta de Alfabetización Científica 
y Tecnológica, desde el estudio químico de la síntesis, caracterización y aplicación de 
Aerogeles de Carbono. Universidad Pedagógica Nacional. Bogotá. Colombia. 
Para estructurar la propuesta se construyeron unos indicadores pedagógicos tabla  5-3 a 
tabla 5-10 planteados desde las dimensiones de la ACT para cada una de las temáticas 
entorno a los nanomateriales que serán abordados y cuyo cumplimiento es posible si por 
medio de los diferentes instrumentos y elementos de intervención tales como guías 
didácticas, presentaciones de PowerPoint, practicas experimentales sencillas, ejemplos y 
materiales didácticos se contemplan las preguntas orientadoras propuestas. 
Esta metodología permitirá no solo que los docentes con los que se implementa este 




docentes usan los materiales educativos propuestos con sus estudiantes también estos 
estarían mejorando dichas dimensiones de Alfabetización.  










Reconozco elementos de la tabla 
periódica como el carbón y su relación 
en materiales de uso cotidiano y el ser 
humano. 
 





¿Qué elementos químicos 
contiene un cigarrillo? ¿Qué 
elementos químicos 
componen el ser humano? 
 
¿Qué tipos de materiales 










Identifico las áreas que me permiten 
tener tecnologías desarrolladas. 
 
Reflexiono sobre mi visión de ciencia y 
la manera en la que imparto los 
contenidos en mis clases. 
 
Empleo ejemplos de la vida cotidiana 





¿Con qué áreas se relaciona 
la Nanociencia y la 
nanotecnología? 
 
 ¿Por qué enseñar 
Nanociencia y nanotecnología 
desde la educación 
secundaria? 
 
¿Cómo puedo relacionar una 
estructura sencilla y una 










Reconozco los alcances de la Ciencia 
y la Tecnología. 
 
Indago sobre los conceptos de 
Nanociencia y Nanotecnología y 




¿Por qué son importantes los 
nuevos materiales? y ¿cuáles 
son sus aplicaciones en la vida 
cotidiana?  
 
¿Qué películas tienen 
contenido científico y 
tecnológico? Y ¿cómo puedo 
aprovechar estos contenidos? 




















Reconoce la diferencia entre 
materiales a escala nano y a escala 
molecular teniendo en cuenta las 
unidades de medida. 
 
Identifico las diferencias entre 
Nanoparticulas y Nanocompuesto. 
 
Clasifico nanomateriales por sus 
nombres, estructura y  dimensiones. 
 
¿Qué tan pequeño es un 
nanómetro? 
¿Cuántas gotas puedo 
formar a partir de otras? 
¿Podría formar más 
gotas? 
¿Qué es Nanoparticulas? 
¿Qué es un 
Nanocompuesto? 
¿Qué tipo de dimensiones 











Emplea prefijos para reconocer objetos 
y diferenciarlos según sus unidades de 
medida. 
 
Relaciona diferentes escalas para 
comprender el concepto de 
Nanoescala. 
 
Diseña estructuras para comprender 
propiedades como forma, tamaño, etc. 
 
¿Cómo usar prefijos para 
determinar una escala? 
 
¿bajo qué parámetros 
puedo organizar fichas 
hasta llegar a la 
nanoescala? 
 
¿Qué propiedades se 










Comprende la importancia de las 
Nanoparticulas como avances 
científicos y tecnológicos en la salud. 
 
Identifico las técnicas de fabricación de 
nanomateriales y la necesidad de su 
fabricación  para el desarrollo científico 
y tecnológico. 
 
¿Cuál es la importancia de 
las escalas en la 
naturaleza y en la vida 
cotidiana? 
 
¿Por qué es importante el 
estudio de las 
Nanoparticulas en la 
medicina? 
 
¿Cómo relaciono la 
organización de las figuras 




Tabla 5-4. Indicadores Nanoescala 














Reconozco elementos de la tabla 
periódica y su relación en materiales 
de uso cotidiano y el ser humano. 
 
Identifico el concepto de 
nanomaterial de diferentes países y 
para el contexto colombiano.  
 
Reconozco el concepto de alotropía 
del carbono. 
 
Diseño las diferentes estructuras que 




¿De qué estamos hechos? 
¿Cuántos elementos químicos 
tiene un cigarrillo? 
 
¿Qué es un Nanomaterial? 
 
¿Cuál es el concepto de 
Nanomaterial para Colombia? 
 
¿Cuántas formas puede tener el 
carbono? 
 
¿Por qué son importantes las 
propiedades físicas y químicas 










Identifico los sectores en los cuales 
se han implementado nanomateriales 
y el impacto que tienen en la 
sociedad y en la vida cotidiana 
 
Clasifico los nanomateriales teniendo 
en cuenta su origen, según la EPA, 
naturaleza química, dimensiones y 
tamaño. 
 
Asocio alimentos de la vida cotidiana 
con Nanocompositos y con procesos 
que involucra sintetizar 
Nanoparticulas. 
 
Reconozco la importancia de los 
dendrímeros, Nanocompositos, 
materiales metálicos, nanomateriales 
de carbono y sus aplicaciones en la 
vida cotidiana. 
 
Relaciono grupos funcionales con las 
propiedades físicas y 
 
¿Qué industrias han 
implementado nanomateriales? Y 
¿Qué impactos tiene en la vida 
cotidiana y la sociedad? 
 
¿Cómo se pueden clasificar los 
nanomateriales? 
 
¿Con que alimentos se pueden 
comparar los Nanocompositos y 
las síntesis de un nanomaterial? 
 
¿Qué aplicaciones tienen los 
dendrímeros, Nanocompositos, 
materiales metálicos y de carbono 
en la vida cotidiana? 
 
¿Con que elementos o grupos 
funcionales se pueden sintetizar 
nanomateriales? 
 
¿Qué parámetros son importantes 
para controlar las propiedades 
o métodos de fabricación 
de nanomateriales? y  
¿cómo lo relaciono 





químicas de las sustancias 
implicadas en síntesis de 
nanomateriales. 









Analizo el impacto de los 
nanomateriales en el ambiente, la 
salud y otros sectores. 
Reconozco la importancia que tiene 
para un país invertir en I + D y como 
contribuye a los avances científicos y 
tecnológicos. 
 
¿Cuáles son las ventajas y 
desventajas de emplear 
nanomateriales sin conocer los 
riesgos que existen en la salud y 
el ambiente? 
 
¿Por qué es importante para un 
país  invertir recursos en I + D y 
en especial en estudios sobre 
nanomateriales ? 
Tabla 5-5. Indicadores Nanomateriales Generalidades 












Reconoce las diferentes 
representaciones del ADN, tejidos, 
células, músculos y otras de interés 
biológico mediante instrumentos de 
observación como el microscopio. 
 
Diferencia material de carbono y 
otros materiales mediante imágenes 
vistas en diferentes microscopios. 
 
Identifica los diferentes componentes 





¿Qué es un microscopio? 
 
¿Cómo se construye un 
microscopio? 
 
¿Qué puedo observar a través de 
un microscopio? 
 
¿Porque varia la imagen en un 
microscopio? 
 
¿Qué tipo de microscopios existe? 










Analiza diferentes imágenes para 
establecer relaciones con los 
microscopios y toma posturas 
críticas para realizar su elección. 
 
Diseña modelos didácticos de 
microscopios para entender su 
composición, funcionamiento, 
ventajas, limitaciones, entre otros 
factores. 
 
Comprende la importancia de los 
avances en microscopia para 
explicar propiedades físicas y 
químicas de nanomateriales. 
 
 




¿Cómo represento el 
funcionamiento o composición 




¿Cuál es el objeto más pequeño 
que se puede observar en un 
microscopio?¿Cuáles son las 
















Considera el desarrollo histórico del 
microscopio como un aporte 
fundamental para el avance de la 
Nanociencia y Nanotecnología. 
 
 
Reflexiona sobre el impacto de los 
avances en física e ingeniería que 
han permitido implementar 
microscopio en diferentes sectores 
como la química, la biología, la 
electrónica entre otras. 
 
 
¿Por qué es importante el 






¿Cuáles son los aportes que han 
realizado los avances en 
microscopia a la Nanociencia y la 




Tabla 5-6. Indicadores Métodos de observación y caracterización 












Reconozco las estructuras de los 
alotropos del carbono (grafito, 
grafeno y nanotubo) e identifico su 
hibridación, propiedades, y 
aplicaciones. 
Comprendo el ciclo del carbono y la 
importancia de este en la 
fotosíntesis y la vida misma. 
Identifico las propiedades del grafito 
como conductividad eléctrica, 
dureza, estructura, hidrofobicidad. 
 
 




¿Cómo es la hibridación en estos 
alotropos? 
 
¿Cuál es la importancia del ciclo 
del carbono? 
 
¿Qué es el grafito? y ¿Cuáles son 









Identifico las propiedades físicas y 
químicas de nanomateriales para 
entender sus aplicaciones en la vida 
cotidiana 
Identifico tecnologías desarrolladas 
con estos nanomateriales. 
 
 
¿Por qué los arreglos de una 
estructura Química son 
importantes? 
 
¿Qué objetos de uso diario 










Analizo el impacto de los 
nanomateriales de carbono en el 
ambiente, la salud y otros sectores 
donde estos han tenido aplicaciones 
 
¿Hasta dónde han llegado los 
avances científicos y tecnológicos 
que involucran nanomateriales de 
carbono? 
 







en la sociedad. 
Identifico las ventajas y desventajas 
de las tecnologías que emplean 
nanomateriales de carbono. 
traen estos nanomateriales en la 
vida cotidiana?  
 
¿Cuáles son los riesgos que traen 
estos nanomateriales en la vida 
cotidiana? 
Tabla 5-7. Indicadores Nanomateriales de carbono 













Reconozco que es una 
Nanoparticulas metálica e identifico 
algunas de estas.  
 
Analiza cómo se comportan las 
partículas de Fe cuando son 
sometidas a un campo magnético  
 
Establezco relaciones entre campo 
gravitacional y electrostático y entre 
campo eléctrico y magnético. 
 
Explico el comportamiento de fluidos 
en movimiento y en reposo. 
 




¿Qué es un ferrofluido? 
 
¿Qué es un campo 
gravitacional y un campo 
magnético? 
 
¿Cómo se comporta un 














Reconoce variables que afectan las 
propiedades de las Nanoparticulas y 
como según estas se determinan 
posibles aplicaciones y usos. 
 
Comprende la relación entre 
Nanotecnología y películas delgadas 
a través de una práctica denominada 
la magia de la trasparencia. 
 
Reflexiona sobre la presencia de 
Nanoparticulas de óxido de zinc en 
bloqueadores solares. 
 
Uso la tabla periódica para 
determinar propiedades físicas y 
químicas de los elementos. 
 
¿Qué propiedades pueden 
presentar las Nanoparticulas 
de Au y Ag? 
 
¿En que se relacionan las 
películas delgadas y la 
Nanotecnología? 
 
¿En qué productos de uso 
común se encuentran 
Nanoparticulas de óxido de 
zinc? 
 
¿Qué propiedades y 
características tienen los 






Comprende la importancia de 
eventos históricos para el desarrollo 
de los avances científicos y 
 
¿Qué tienen que ver los 









Identifica otros ejemplos de 
nanotecnología y resalta la 
importancia de estos en la 
naturaleza. 
 
Percibe la importancia de los 
avances con Nanoparticulas de oro y 
plata en el área médica permitiendo 




¿Qué otros efectos o 
fenómenos se perciben en 




¿Qué aplicaciones tienen las 
Nanoparticulas de oro y 
plata en medicina? 

















Reconoce que es un compuesto químico 
mediante diferentes materiales 
cerámicos. 
 
Diseña estructuras para determinar la 
geometría molecular de los silicatos. 
 
Comprende el concepto de enlace 
químico de tipo iónico a través de las 
estructuras de los silicatos. 
 
Explica la relación entre la estructura de 
los átomos y los enlaces que realiza.  
 
Explora otros materiales llamados 
inteligentes como el Nitinol para 
entender su comportamiento. 
 
 
¿Qué es una cerámica? 
 
¿Qué es una Nanoarcilla? y ¿qué 
aplicaciones tiene? 
 
¿Cuál es la estructura de los 
silicatos?  
 ¿Qué tipo de silicatos se pueden 
formar?  
 
¿Qué es el Nitinol? 
 







Analiza la importancia del estudio de 
estos compuestos presente en 
materiales de construcción como vidrio, 
ladrillos, etc. 
 
Desarrolla una formula química para un 
producto comercial mediante pruebas 
con materiales caseros.  
 
Identifica propiedades como forma y 
estructura y la manera en la que pueden 
ser alteradas debido a la composición 
química del material.  
 
Identifica propiedades físicas, químicas 
y otras de diferentes materiales 
cerámicos y materiales inteligentes. 
 
 
¿Qué ventajas tendría 
implementar la arena preparada 
en áreas como la construcción? 
¿Cómo preparar arena cinética? 
y ¿qué hacer para mejorar su 
composición y presentación?  
¿Qué aplicaciones podría tener la 
arena kinética? 
¿Qué ocurre con los alambres 
de Nitinol? Y ¿Porque crees que 











Reflexiona sobre la importancia del 
estudio de materiales cerámicos sus 
propiedades, ventajas y desventajas y 
aplicaciones en la vida cotidiana. 
 
Reconoce la importancia del estudio de 
la nanotecnología para mejorar 
propiedades en ciertos materiales. 
 
Identifico tecnologías desarrolladas en 
 
¿Cuáles son los beneficios de 
estos materiales en la vida 
cotidiana? 
¿Qué aplicaciones podría tener la 
arena cinética? 
¿Cómo se relaciona la 




Tabla 5-9. Indicadores Nanocompositos y otros materiales 
 












Analiza el concepto de 
nanotoxicologia y la importancia de 
esta área de estudio. 
 
Identifica los impactos en la salud, el 
medio ambiente y otros sectores 
cuando se insertan al ambiente 
nanomateriales sin ningún tipo de 
control.  
 
Reconoce la importancia del 
“principio de precaución”  
 
Identifica las vías de entrada al 
organismo que se pueden presentar 
cuando se está en contacto con 
nanomateriales. 
 
¿Qué es nanotoxicologia? 
 
¿Cuáles son los impactos de 
nanomateriales en diversos 
sectores? 
 
¿Qué es el principio de 
precaución? 
 
¿Cómo afecta el contacto 
con nanomateriales a la 










Determina los riesgos que generan 
las Nanoparticulas. 
 
Reconoce productos en el mercado 
que llevan nanotecnología, pero de 
los cuales aún no se posee 
información correspondiente a su 
seguridad. 
 
Comprende la importancia del 
estudio de la nanotoxicologia y cómo 
afecta está a la sociedad.  
 
Explica cambios químicos en la 
cocina, la industria y el ambiente. 
 
 
¿Qué tipo de riesgos 
generan las Nanoparticulas? 
 
¿Cuál es la situación frente 




¿Por qué es importante el 
estudio de la 
nanotoxicologia y cómo 
afecta a la sociedad la 
carencia de información al 
respecto? 
 
¿Cómo afecta químicamente 
el uso de nanomateriales en 
diversos sectores como el 
alimenticio, industrial y 
ambiental?  
 
Colombia y otros lugares del mundo. 
 
Nanotecnología? 
¿Qué tienen que ver estos 














Reconoce aspectos políticos, 
económicos, sociales, éticos, rutas 
de exposición, riesgos laborales y 
otros relacionados con la producción, 
transporte y exposición con 
nanomateriales. 
 
Concluye cómo influyen diversos 





¿Qué aspectos y de qué tipo 
se hacen importantes en la 




¿Cómo influyen estos 
aspectos en los avances 
científicos y tecnológicos? 
Tabla 5-10. Indicadores Nanotoxicologia 
Por otro lado, se han teniendo en cuenta algunos de los criterios de elaboración de 
materiales didácticos desde las relaciones CTSA para las actividades de esta 
propuesta. 
 
 Contemplar las interacciones entre ciencia, tecnología, sociedad y ambiente.  
 Promover puntos de vista equilibrados para que los estudiantes puedan elegir 
conociendo las diversas opiniones, sin que el profesor tenga necesariamente que 
ocultar la suya.  
 Ejercitar a los estudiantes en la toma de decisiones y en la solución de problemas.  
 Promocionar la acción responsable, alentando a los estudiantes a comprometerse en 
la acción social, después de haber considerado sus propios valores y los efectos que 
pueden tener las distintas posibilidades de acción.  
 Buscar la integración, haciendo progresar a los estudiantes hacia visiones más 
amplias de la ciencia, la tecnología y la sociedad, que incluye cuestiones éticas y de 
valores. (Martínez, Peña, & Villamil, 2007).  
 
5.3.2 Elaboración 
En esta etapa se diseñaron los diferentes elementos e instrumentos de intervención de la 
propuesta tales como presentaciones de PowerPoint materiales didácticos, prácticas 
experimentales sencillas y en su mayoría guías didácticas. Estas guías didácticas se 
recopilaron en una cartilla denominada “docente-nano” pequeñas ideas para grandes 
aprendizajes. Guía didáctica para la divulgación del concepto de Nanomateriales en la 




En las tablas 5-11 hasta la 5-13 se encuentra una descripción de las actividades 
propuestas y se adjuntan fotografías de los correspondientes materiales didácticos y 
practicas experimentales elaboradas. 
TEMATICA INTRODUCCION A LA NANOCIENCIA Y LA NANOTECNOLOGIA 
Descripción: Para iniciar la implementación de este trabajo en la primera sesión se 
preparan los temas para tratarán aspectos generales de ¿Qué es Nanociencia? Y 
¿Qué es Nanotecnología? La multidisciplinariedad de este campo de estudio se resalta 
al mencionarse ejemplos de esta tecnología nano áreas como la biología, física, 
química, medicina, electrónica y otras áreas de estudio. Se hacen preguntas 
orientadoras iniciales que se espera los docentes puedan concluir por ellos mismos al 
final del proceso entre estas preguntas se encuentran: 
A. ¿Estarán preparados los docentes y los líderes políticos para afrontar los retos 
del nuevo conocimiento? 
B. ¿Por qué enseñar Nanociencia y nanotecnología desde la educación 
secundaria? 
C. ¿Cómo estamos enseñando ciencia? 
D. ¿Con que áreas se relaciona la Nanociencia y la nanotecnología? 
Se propone como una manera de aproximar a los estudiantes a estos temas a 
promover películas de ciencia – ficción y otros géneros que aborden temas de ciencia 
y tecnología para cambiar la percepción que mucho de ellos tienen sobre esta. Al 
realizar un análisis crítico, puntual y conciso según los intereses que cada docente 
















Descripción: Antes de llegar al concepto de nanomateriales es importante recordar 
aspectos generales como ¿Qué es una escala? ¿Qué tipos de escalas existen? ¿Qué 
es un Nanómetro? ¿Qué tan pequeño es un nanómetro? y de esa manera llegar a 
comprender la nanoescala.  Se dan ejemplos de actividades básicas que se pueden 
realizar con los estudiantes como apertura a este tema las cuales se nombraran a 
continuación: 
1.Ordenar fichas en una escala musical o escala de temperatura. 
2. Tomar una gota de agua y de esta ir formando gotas cada vez más pequeñas hasta 
que finalmente no se puedan hacer más y observar que las propiedades iniciales de la 
primera gota como el color y la forma en comparación con la última ya no son las 
mismas y hacer una pequeña relación de este suceso con lo que ocurre con las 
propiedades de materiales a escala nano. 
3.Se presenta una animación denominada “De la vía láctea al nanómetro” en la cual se 
van mostrando diversas imágenes del universo hasta llegar al nucleótido de ADN. 
4.Ordenar fichas de diversos objetos según su tamaño hasta llegar a los que se 
pueden encontrar en la escala nanométrica. 
5.Se emplea un girasol para explicar de manera sencilla los métodos de fabricación 
Top-Down y Bottom- Up. 
6.Se construyen figuras de papel de 3 estructuras distintas como otro ejemplo de 























TEMATICA NANOMATERIALES GENERALIDADES 
Descripción: Para llegar al concepto de Nanomaterial es importante recordar ¿Qué es 
un material? ¿Qué tipo de materiales existen? Pero antes es indispensable enseñarles 
a los estudiantes a reconocer algunos términos como Nanotubos, Nanoalambres, 
Nanoarcillas, Nanocapsulas, Nanohilos, entre otros, también es importante que el 
estudiante realice actividades de consulta y elabore algunas estructuras para empezar 
a relacionarse con estos términos. Se proponen algunas actividades como las 
siguientes: 
1. Reconocimiento de algunos términos a los cuales los estudiantes deben llegar por 
ellos mismos tan solo con mirar un objeto y adicionarle el prefijo NANO. 
2.Diseño de una Nanoruleta en la cual los estudiantes con los términos anteriores 
deben ampliar sus conocimientos realizando una consulta sobre propiedades y 
estructura de estos. 
3.Plantillas de estructuras para formar los alotropos del carbono. 
4.Elaboracion de las estructuras con las plantillas anteriores y de otros alotropos con 
materiales como palos de balso y acetato. 
5.Actividades de reconocimiento iniciales de estos alotropos como la hibridación, 
geometría cristalina, entre otros. 
En esta sesión de trabajo se abordan aspectos generales sobre los nanomateriales 
tales como: aplicaciones, impacto, cadena de valor, se dan a conocer dos bases de 
datos importantes como nanowerk y the Project on emerging nanotechnologies. Se 
retoman cifras sobre la inversión que hacen algunos países en este campo, se resaltan 
implicaciones en la salud y medio ambiente, legislación hasta llegar al concepto de 
Nanomaterial a nivel internacional y finalmente el que se ha adoptado para Colombia, 
se abordan otros aspectos como el origen, clasificación y síntesis. 
6. Se usan alimentos (golosinas) para dar un ejemplo de lo que implica controlar 




















TEMATICA METODOS DE OBSERVACION Y CARACTERIZACION  
Descripción: En esta sesión se resalta la importancia de tratar aspectoshistóricos del 
Microscopio con los estudiantes, ya que este tema permite dar un paso muy importante 
encaminado hacia los avances que se han realizado hoy en día y que permiten la 
observación, identificación y caracterización de materiales y objetos a escalas tan 
pequeñas como la del nanómetro. Para ello se abarcan aspectos generales como 
descripciones generales de los equipos, funcionamiento, ventajas, desventajas, entre 
otros aspectos y las temáticas abordadas son: tipos de Microscopios, Microscopio 
Óptico MO, Tipos de Microscopios Ópticos, Microscopio Electrónico de Transmisión 
TEM o MET, Microscopio Electrónico de Barrido SEM, Microscopia de Sonda de 
Barrido SPM, Microscopia de efecto túnel STM, Microscopia de Fuerza Atómica AFM, 
Microscopia de campo cercano SNOM. 
Como actividades que se pueden hacer con los estudiantes para llevar estas temáticas 
a la educación secundaria se proponen: 
1.Actividades de reconocimiento de línea del tiempo ya sea desde los inventores, la 
evolución de los microscopios o la resolución de las imágenes vistas en los diferentes 
microscopios. 
2.Navegar en páginas donde se pueden hacer simulaciones del funcionamiento del 
microscopio óptico y otros microscopios, reconocer sus partes, hacer visualizaciones 
de diversas imágenes en diferentes aumentos, cambiar parámetros como la 
intensidad, el foco, entre otros.  
3.Realizar modelos didácticos pequeños que representen como están compuestos los 
diferentes microscopios o cuáles son sus principales características básicas para 
identificarlos empleando materiales sencillos como espumas con forma ondeada o 
cubetas de huevos, laser, prismas, palos de balso y otros elementos fáciles de diseñar, 
construir o conseguir. 
4. Emplear imágenes vistas en diferentes microscopios para identificar  características 
y diferenciar como se ven estas según el tipo de microscopio y hacer una exposición 























Tabla 5-14. Actividades Métodos de Observación y Caracterización 
TEMATICA NANOMATERIALES DE CARBONO 
Descripción: La química del Carbono, Alotropos del carbono, Grafeno, Grafito y 
Nanotubos de Carbono son las temáticas principales de estas sesiones en las cuales 
se profundiza un poco más dando a conocer generalidades de estos, aplicaciones, 
propiedades y se realizan actividades y practicas experimentales sencillas con los 
docentes para que ellos puedan tener esta vivencia y poder replicarla con sus 
estudiantes. 
Entre las actividades propuestas se encuentran. 
1. Resaltar la presencia del grafito como un material en un producto comercial como lo 
es un lápiz y construir una escala de color con diferentes minas de lápices y observar 
cómo influye la dureza de la mina y la composición en estos colores.  
2.Se proponen actividades para comprobar propiedades del grafito como la 
conductividad, hidrofobicidad y estructura. 
3. Se realiza una lámina cubierta de hexágonos en fomi y con esta enseñar los 
diferentes tipos de nanotubo que se pueden formar (zigzag, armchair, quiral) según la 



















TEMATICA NANOMATERIALES METALICOS 
Descripción: En estas sesiones se retoman conceptos básicos de Nanoparticulas 
metálicas, Películas delgadas, Nanoparticulas de Oro, Nanoparticulas de plata, Nano 
partículas de Óxido de Hierro y Nanoparticulas de Óxido de Zinc. 
Para cada uno de estos temas se proponen actividades como las siguientes: 
1. Para iniciar el tema de Nanoparticulas metálicas se realiza un ejercicio casero que 
consiste en simular la construcción de un vitral en un acetato o con trozos de papel 
seda y observar este en un lugar donde no hay luz y luego exponerlo a la luz del día y 
otras fuentes de luz y observar como se ve este para introducir la explicación de que el 
origen de las Nanoparticulas viene desde la antigüedad y sin saberlo o tener certeza 
de ello, ya se empleaban Nanoparticulas de Oro y Plata en vitrales de  la época 
medieval. 
2. Se realiza un experimento con esmalte de uñas y cartulina negra o papel carbón 
para el tema de películas delgadas. 
3. Se realiza una simulación de los colores que podrían tener las Nanoparticulas de 
Oro a diferentes tamaños en la escala nanométrica para abordar esta temática. 
4.Se propone una práctica para realizar síntesis de Nanoparticulas de Plata y observar 
el comportamiento de la luz cuando se hace incidir un rayo láser en este medio.  
5.Para el tema de Nanoparticulas de óxido de Hierro se propone el diseño de un 
ferrofluido casero. 
6. Finalmente se hace una experiencia casera para resaltar la importancia de 























TEMATICA NANOCOMPOSITOS Y OTROS MATERIALES 
Descripción: Para llegar al concepto de Nanocompositos se propone primero hacer 
una exploración con materiales cerámicos y realizar algunas pruebas para observar 
propiedades de estos materiales las actividades de estas sesiones consisten en: 
1. Realizar muestras con arcilla y yeso y comparar propiedades de estos materiales. 
2.Diseñar tetraedros para explicar los silicatos y las diversas estructuras que pueden 
formarse y las aplicaciones que tienen en la vida cotidiana. 
3. Organizar fichas para comprender el proceso de fabricación del vidrio. 
4.Realizar una práctica con arena, una bandeja y un spray hidrofóbico para resaltar la 
importancia de nuevos materiales que emplean nanotecnología y tienen propiedades 
como la hidrofobicidad 
5.Preparar arena kinética con 2 métodos distintos y manipular este material para 
determinar las diferentes propiedades de estos 2 métodos. 
6.Emplear alambres de Nitinol para tratar el tema de materiales inteligentes y realizar 





























Descripción: En esta sesión se tratan aspectos relacionados con aplicaciones y 
crecimiento de productos Nano, cadena de valor, Impactos, riesgo de Nanoparticulas, 
exposición, toxicidad, panorama en Colombia y retos. 
Se hace énfasis en la importancia de que ya existan algunas normas técnicas 
colombianas NTC que ya se han venido concertando y que son importantes para 
regular este tipo de Tecnologías en nuestro país.  
Como actividad que podría realizarse con los estudiantes se propone un juego 
denominado “escalera Nanotoxicologica” en la cual aparecen preguntas como: 
 
A. ¿Cuáles son los Impactos que generan nanomateriales? 
B. ¿Cuáles son los riesgos a los cuales se está expuesto por contacto con 
nanomateriales? 
C. Menciona 2 aplicaciones de nanomateriales 
D. Nombra algunos elementos de protección personal  
E. ¿Quiénes deben trabajar por la regulación y el control con nanomateriales? 
F. ¿Cuáles son los retos que se deben asumir entorno a la nanotoxicologia 
 
Con la cual se puede hacer interactivo el juego con los aprendizajes que se espera que 
























TEMATICA ENSEÑANZA DE LA NANOTECNOLOGIA  
Descripción: En esta última sesión se hace una divulgación de otro tipo de estrategias 
que se han venido implementando a nivel internacional para enseñar estas temáticas 
en la educación secundaria o para el público en general.  
También se hace énfasis en las instituciones que vienen liderando proyectos en temas 
relacionados con Nanociencia y Nanotecnología en nuestro país y los eventos de 
divulgación científica que se han venido realizando al respecto. 
Finalmente se da un ejemplo de cómo podría enseñarse la naturaleza de las ciencias 
desde la Nanotecnología en la educación secundaria empleando juegos de roles. 
En esta sesión se espera que los docentes reflexionen sobre la importancia de 


















Tabla 5-19. Enseñanza de la Nanotecnología 
 
Luego de que se han diseñado todos los materiales didácticos para cumplir con las 
actividades propuestas figura 5-2 se diseñan unas guías didácticas que sirvan como 





















Docente- Nano “pequeñas ideas para grandes aprendizajes” GUÍA DIDÁCTICA PARA LA 
DIVULGACIÓN DEL CONCEPTO DE NANOMATERIALES EN LA EDUCACIÓN MEDIA. 
(Anexo 7) 
 
Contiene las siguientes características: 
 
 Es una guía que recopila todas las actividades que se realizaron en las sesiones 
de trabajo, pero presentadas en un formato práctico para que puedan 
implementarse con los estudiantes. 
 Para cada actividad se mencionan los elementos que se requieren y se 
mencionan los procedimientos a seguir. 
 Se da un ejemplo de que preguntas se le podrían hacer a los estudiantes y se 
dejan los espacios pertinentes para que sean contestados. 
 Contiene la bibliografía empleada para cada temática 
 Al finalizar la guía se adjuntan links de videos y referencias bibliográficas de 
lecturas como material de apoyo complementario. 
 La guía no contiene aspectos teóricos, ya que estos se suministran en las 




 Las actividades no contienen objetivos específicos, ya que un docente podría 
emplear una actividad u otra con diferentes fines según su área de trabajo o 
intereses. 
Estructura de la guía 
Cuando el lector consulte este material encontrara los siguientes elementos en esta guía 
tabla 5-20. 
 









En la portada se encuentra: 
 
 La imagen del proyecto 
 El nombre y su 
respectivo slogan. 
 El nombre de la guía. 
 Logo de la Universidad 
 Nombre del Autor 












Se detalla Información 
como: 
 el titulo completo del 
trabajo. 
 Nombre del director y 
otros que contribuyeron 
en el proceso. 
 Apartados sobre la 
publicación y 












Se encontrará la siguiente 
información: 
 Nota del Autor 
 Perfil de un Docente-
Nano 
 Valores de un docente-
Nano. 
 Tabla con las 















En la tabla de contenido se 
encuentran la ubicación 
exacta de los 9 capítulos 



















Se encuentran todas las 
actividades 










Después de cada temática 
se encuentra la respectiva 
fuente bibliográfica por si 
esta quiere ser ampliada 











Con el fin de que los 
docentes continúen su 
proceso de aprendizaje 
autónomo se adicionan 
links de videos y fuentes 
bibliográficas de artículos 














5.3.2.2Presentaciones de PowerPoint 
Las presentaciones contienen los siguientes elementos 
 Una diapositiva inicial en la cual se presentan las temáticas que serán abordadas 
en cada sesión de clase. 
 Diagramas, cuadros sinópticos, tablas, graficas, imágenes. 
 Hipervínculos para enlazar a un video, blog o página de consulta.  
 Bibliografía 
Las presentaciones elaboradas para cada temática cuentan con cuatro componentes 
como lo son el disciplinar, reflexivo, motivacional y practico en la figura 5-3 se encuentran 
dichas características de estos. 
 
 
Figura 5-3. Componentes presentes en las presentaciones de Power Point 
Fuente: Autor 













































Para la implementación de esta propuesta se realiza la gestión de apertura del curso y 
para ello se contó con el apoyo de la Universidad Antonio Nariño UAN específicamente 
desde la coordinación nanoUan y la coordinación de los programas de extensión para 
abrir un curso de extensión y poder implementar la propuesta con docentes en formación 
inicial o docentes en ejercicio de las diferentes licenciaturas en Ciencias Naturales. Sin 
embargo, la convocatoria también fue abierta a docentes de otras instituciones. 
La implementación tuvo 3 etapas como se observa en la figura 5-5. 
 
Figura 5-5. Etapas de la implementación 
Fuente: Autor 
5.4.1 La convocatoria 
Para la convocatoria se diseñó un aviso publicitario figura 5-6 a y b los cuales estuvieron 
en circulación a través de los correos electrónicos de docentes en formación inicial y en 


















En este aviso se adjuntó el formulario de inscripción de Google. 
https://docs.google.com/a/unal.edu.co/forms/d/1VWW_B9kM54EPJxsr0ojsRxcf8ocwo31A
oWDgZBXUrsg/edit  (Anexo 8. Formulario de Google Inscripción al Curso Docente-Nano) 
en el cual se solicitaba información personal de los interesados en tomar el curso. Dicho 
formulario constaba de 10 preguntas. 
Cinco preguntas sobre información personal, una pregunta acerca de las temáticas que 
le interesaba tomar del curso, una pregunta sobre como evaluaría los conocimientos 
personales en Nanociencia y Nanotecnología, una pregunta sobre la motivación personal 
para tomarlo, una sobre la participación en eventos de divulgación en este campo y una 
pregunta sobre el mejor horario disponible para participar. 
 
5.4.2 La selección 
 
Para la selección de los participantes se hizo un análisis de las respuestas para escoger 
aquellos que tuvieran el perfil más óptimo para quienes va dirigido este curso. 
5.5.3 La ejecución 
 



















5.5 Instrumentos de Implementación pedagógica 
 
Para la implementación de esta propuesta se diseñaron algunos instrumentos 
importantes para el análisis de este trabajo. Inicialmente un instrumento de entrada en la 
primera sesión de clase para conocer los saberes y concepciones previas de los 
docentes entorno a aspectos generales de Nanociencia y Nanotecnología y su 
actualización en temas concernientes a la Enseñanza de esta en la educación 
secundaria (Anexo 1. Prueba de ideas previas) esta prueba contiene 15 preguntas de las 
cuales 5 indagan sobre generalidades disciplinares, 9 sobre enseñanza de la 
nanotecnología y 1 sobre nanotoxicologia. La prueba contiene preguntas abiertas y 
cerradas de tipo dicotómico y politomico por otro lado también se diseña un test tipo 
Likert inicial para conocer la percepción en temas específicos sobre enseñanza de la 
Nanotecnología en la educación secundaria conformado por 15 enunciados (Anexo 2. 
Test sobre percepción de la enseñanza de la Nanotecnología en la educación 
secundaria). 
 
Para la sesión 4 se crea un instrumento para conocer los hábitos que tienen los docentes 
a la hora de enseñar la temática de microscopia (Anexo3. Enseñanza de la microscopia), 
este instrumento consta de 6 preguntas 4 preguntas abiertas y 2 preguntas cerradas de 
tipo dicotómico. 
 
Para la sesión 6 se elabora un instrumento para indagar los aspectos importantes que 
consideran los docentes respecto a la enseñanza de la Química Orgánica (Anexo 4. 
Enseñanza de la química orgánica) este instrumento contiene 5 preguntas abiertas y 1 




Para tener una apreciación sobre el grado de acogida y conformidad de la propuesta se 
diseñaron 2 instrumentos. 
El primero de ellos busca indagar algunos aspectos sobre la estructura y secuencia del 
curso Docente- nano” pequeñas ideas para grandes aprendizajes” (Anexo 5. Percepción 




instrumento es un test tipo Likert que consta de 11 enunciados y el ultimo instrumento 
consiste en la aplicación de una encuesta para conocer los elementos que fueron de 
interés, agrado y gusto por parte de los participantes del curso y consta de 4 preguntas 
abiertas y 1 pregunta cerrada de tipo dicotómico (Anexo 6. Información complementaria). 
 
Por otro lado, para hacer un análisis comparativo en relación con la percepción y 
convicción que tenían los docentes antes de iniciar el curso se implementó nuevamente 
el (Anexo 2. Test sobre percepción de la enseñanza de la Nanotecnología en la 
educación secundaria) con el fin de determinar cómo cambio su percepción a lo largo de 
la secuencia de trabajo durante el curso 
 
Finalmente, para los análisis de los resultados obtenidos estos se consolidarán en una 
matriz DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas) como se observa en 
la Tabla 5-22 lo cual permitirá extraer información importante para las conclusiones de 
esta propuesta. 
 
Tabla 5-22. Plantilla de Matriz DOFA para consolidación de resultados Docente-Nano 




[1] Hernández, R., Fernández, C., & Baptista, M. d. (2010). Metodología de la 













6. Capítulo. Resultados y análisis 
Luego de la implementación de la propuesta es posible deducir los resultados y análisis 
en términos de los 3 momentos importantes que tuvo la ejecución del trabajo tales como 
la convocatoria, la selección y la ejecución. 
6.1 La convocatoria 
 
En la convocatoria y como se observa en la figura 6-1 se contó con 75 inscritos 
interesados en tomar el curso Docente-Nano. 
 
Figura 6-1. Total, de inscritos en el curso8 
 
De los cuales se hace una caracterización partiendo de las preguntas planteadas en el 
formulario. 
En la figura 6-2 se observa que un 61,3 % de los inscritos fueron docentes en ejercicio 
mientras que el 38,7% correspondía a estudiantes que aún estaban cursando su 
pregrado en alguna licenciatura. 
                                                 







Figura 6-2. Cantidad de inscritos que si son licenciados en formación inicial y que no lo 
son es decir que son licenciados en ejercicio8. 
La edad de los inscritos varia teniendo en cuenta que el valor mínimo de edad fue de 18 
y el de máxima edad de 66 años, sin embargo, la gran mayoría de los interesados se 
encontraban entre rangos de 21 a 31 años como se observa en la figura 6-3. 
 
 
Figura 6-3. Rangos de edad de los inscritos al curso8 
 
Del total de inscritos en el curso 32 personas eran licenciados en química lo cual 
corresponde a un 42,7 % como se observa en la figura 6-4 por otro lado 28 personas 
eran licenciados en física con un valor de porcentaje de 37,3 %, mientras que 17,3 % es 
decir 13 personas se identificaron con otra profesión distinta a la licenciatura y solo 2 





Figura 6-4. Clasificación de los inscritos según sus profesiones 8 
 
En la figura 6-5 se puede corroborar que de las personas inscritas el 68 % actualmente 
se encuentra laborando como docente mientras que el resto de la población manifiesta 
actualmente no desempeñarse en este rol. 
 
Figura 6-5. Identificación de quienes se desempeñan actualmente como docentes8 
 
Con respecto a la pregunta 5 del formulario ¿Cuál es el nombre de la institución donde 
labora o donde realiza su práctica pedagógica? se encontró una gran diversidad de 
respuestas donde fue posible identificar algunas de las instituciones de los docentes 
interesados las cuales se mencionarán a continuación: Colegio Enrique Olaya Herrera 
IED, Instituto pedagógico Nacional, Formarte, Instituto cultural ciudad Kennedy, Gimnasio 
Santa Cruz, Colegio inmaculado corazón de maría, IED Almirante padilla, IED Liceo 
Femenino Mercedes Nariño, Liceo Gregorio Mendel, Liceo mayor de Palermo, Instituto 
EMMIN, Colegio Bilbao, IED la merced, Colegio femenino hermanas de la consolata, 
Liceo Americano mi gran casa azul, liceo bethesda, IED Silveria Espinosa de Rendón, 
Cárcel la modelo de Bogotá, Colegio José Joaquín Castro Martínez, Colegio Cooperativo 
Tomas Cipriano de Mosquera, Gimnasio Campestre reino británico, Colegio siglo XXI, 




Nacional, Liceo de cervantes,  Gimnasio del norte, Colegio distrital Jorge Eliecer Gaitán, 
Colegio Gerardo paredes, Colegio San Carlos, Liceo Moderno Gran Paris, Colegio León 
Magno, Liceo Psicopedagógico Mundo Activo. 
Se observa que algunos de los lugares de trabajo de varios de los docentes se 
encuentran a una gran distancia del lugar donde será llevado a cabo el curso lo cual 
podría repercutir en su asistencia. Además, algunos laboran en colegios privados cuyo 
horario tampoco les permitiría participar en el curso. 
A la pregunta ¿Cuál de estas temáticas es la que le gustaría aprender o le llama la 
atención? La figura 6-6 permite identificar que un 58,7% se siente interesado en aprender 
sobre todas las temáticas propuestas, seguido de un 18,7 % quienes manifiestan que el 
tema que más les interés es lo relacionado con Nanociencia y Nanotecnología mientras 
que un 17,3 % están realmente interesados en aprender sobre enseñanza de la 
Nanociencia y la Nanotecnología un rango menor de personas señalan que les interesa 
el tema de nanomateriales y solo 1 persona responde que ninguna de las temáticas es 
de su interés. 
 
Figura 6-6. Temáticas de interés del curso8 
Para tener una idea del nivel de conocimientos sobre temas de Nanociencia y 
Nanotecnología de los participantes se les solicito qué de 1 a 5 indicaran como 
calificarían su nivel de conocimientos donde 1 sería lo más bajo y 5 el nivel más alto.  
En la figura 6-7 se observa que ninguno de los participantes considero tener un amplio 
nivel de conocimientos en el área, ya que ninguno selecciono el numero 5 como su 
opción de respuesta. Por otro lado, se observa que más de la mitad de la población 
manifestó tener bajos niveles al respecto puesto que su respuesta se inclinó por los 
números 1 y 2. Mientras que un 28 % manifestó tener un nivel intermedio y un pequeño 
porcentaje aseguro poseer un dominio de estos temas, ya que su opción se inclinó por el 





Figura 6-7. Nivel de conocimientos sobre temáticas de Nanociencia y Nanotecnología8 
Una de las preguntas importantes en esta propuesta fue la pregunta Nª 8 ¿Cuál es su 
motivación o porque le gustaría tomar este curso? 
En la tabla 6-1 se encuentran algunas de las respuestas a esta pregunta. 
Porque es una gran oportunidad para aprender de esta temática ya que no conozco mucho 
sobre esto. 
Trabajo de investigación Tesis 
La nanotecnología me parece una herramienta de gran utilidad para permitir la comprensión 
de temas científicos, que en la mayoría de casos son difícil de comprender para los alumnos, 
debido a que algunas de las teorías o leyes por las cuales se rige la ciencia son de carácter 
abstracto, es decir, que, al no ser tangibles para los estudiantes, estos conocimientos se 
vuelven complejos. Por otro lado, es una buena forma de integrar a los estudiantes con las 
ciencias, empleando mecanismos tecnológicos que desarrollen capacidades en ellos y 
asimismo, se incentiven y motiven por las ciencias. 
Mi motivación es adquirir metodologías pedagógicas adecuadas para la enseñanza de las 
ciencias nano. 
La aplicación de la nanotecnología con los estudiantes de colegios es una herramienta que 
puede facilitar el aprendizaje y el interés por las ciencias 
Para ampliar mis conocimientos científicos y tecnológicos y así replicarlos con seguridad. 
El aprendizaje de como la nanotecnología está influenciado en la construcción de diferentes 
artículos que vemos en la actualidad 
Brindar mejor educación a mis estudiantes. 
Es un tema actual y necesario conocer 
Adquirir nuevos conocimientos 
Por la actualización en las ciencias. 
Las tecnologías a escalas micro y nano se vienen desarrollando a grandes pasos, este curso 
sería de gran interés para mejorar la comprensión y como difundir el conocimiento sobre 
estos temas. 
Actualización en la temática de interés. Ver la misma desde la óptica de un físico. 
Aprender nuevos temas que se puedan incorporar en mis asignaturas 
Me interesa demasiado el tema y se me hace una gran oportunidad 
La necesidad de actualización  siempre el saber cosas nuevas motiva el quehacer 
aprender cada día más sobre herramientas de enseñanza 
Porque es importante para el desarrollo de las clases 
Como docente soy consciente que la formación continua hace parte de mi labor además es 
una manera de mejorar como profesional 




mi mejor herramienta como profesional para poder acceder a mejores oportunidades 
laborales, además es una forma de generar mejores espacios académicos entre mis 
estudiantes. 
Es una posibilidad de actualización o adquisición de conocimientos y habilidades que no 
poseo evidentemente útiles y necesarias en el quehacer docente. Además me permitirán una 
mayor movilidad en el campo educativo. 
Aprender para replicar la información 
Aprender para dar a mis estudiantes lo mejor del conocimiento 
hoy en día la nanotecnología es de gran importancia en casi todos los aspectos y pienso que 
yo como docente de materiales dentales me sería de gran ayuda 
Aprender acerca de nanotecnología y aplicar los conocimientos en la educación. 
Es un tema de vanguardia en la sociedad actual, no conozco mucho del tema y considero 
que al tomar el curso se puede ampliar el espectro de posibilidades y orientar en la básica 
secundaria conocimientos que los estudiantes puedan relacionar con las nuevas tecnologías. 
Quiero conocer sobre el tema 
Sería interesante aprender sobre estos temas, para poder enseñar a otros sobre la 
nanotecnología, que si bien es algo que llama la atención, no todos pueden acceder a un 
aprendizaje sobre esta 
Estoy muy interesado en aprender porque me gusta mostrar cosas relacionadas con 
tecnología a los estudiantes 
Poco conocimiento en el área 
Ampliar la rama de conocimiento para llevar al aula 
Formación continua. 
Porque el manejo de la tecnología se encuentra a la vanguardia de las ciencias y el 
aprendizaje 
Pienso que como docente en el área de las ciencias es importante tener conocimiento de las 
ciencias actuales como lo es la Nanociencia; para poder entenderla, conocerla y llevarla al 
aula de clase para generar curiosidad en los estudiantes y de esta forma generarles gusto 
por la ciencia. 
Interés propio, enseñanza del tema y entendimiento de algunos detalles del trabajo de grado. 
Para estar a la vanguardia con las investigaciones actuales 
Actualización 
Quiero tomarla como un curso de actualización para aportar al campo de la enseñanza de 
las ciencias 
Aprender nuevas temáticas de desarrollo tecnológico y sus aplicaciones en la ciencia 
Tema actual y necesario en las aulas educativas de los colegios 
Como docente de CIENCIAS es importantísimo manejar y dominar la temática, para poder 
transmitir a los estudiantes este conocimiento y permitirles una expansión y proyección en 
este ámbito. 
Considero que es un tema necesario para discutir temas de la actualidad y con ello motivar a 
los estudiantes a futuras investigaciones en este campo. 
Hacer de mis prácticas educativas una forma alternativa y renovadora en la enseñanza de la 
química y la biología. 
En un mundo globalizado como el de hoy, es importante reconocer los temas de auge como 
es la nanotecnología y a su vez llevar estas temáticas a las aulas de clase. 
porque es un ámbito que esta descubriéndose y me gustaría conocer más acerca de él. 
Quiero tomar este curso ya que es de gran importancia ir ampliando mis conocimientos 
sobre estos temas tan importantes que rodean nuestra sociedad, de igual manera motivar a 
mis estudiantes para que creen nuevas ideas y conozcan sobre ello. 
Actualizar mis conocimientos sobre el posible efecto de los materiales elaborados por 
nanotecnología en el entorno ecosistémico 
aprender evolucionar y tener mi propio grupo de investigación 




Estas respuestas son de gran importancia y son muy valiosas para este trabajo, pues es 
evidente que los docentes son conscientes de que necesitan capacitarse al respecto, 
también porque pocas veces se ofertan este tipo de cursos y el acceso a estos espacios 
es limitado por otro lado porque les gustaría aprender para llevarlo a sus aulas de clase 
entre otras respuestas que permiten darle sentido a este trabajo y a que se sigan 
generando este tipo de propuestas en la enseñanza de las ciencias. 
La pregunta 9. ¿A participado en otros cursos o eventos de divulgación sobre 
Nanociencia y Nanotecnología? realice una breve descripción de estos en caso de ser 
afirmativa su respuesta. 
En esta pregunta se pudo corroborar que de 75 personas 69 de ellas manifestaron no 
haber participado o asistido a un evento de divulgación de estos temas y solo 6 personas 
comentaron que sí han asistido a diferentes eventos organizados por universidades e 
institutos, como el SENA, la Universidad Nacional, UniAndes, Universidad Central, 
Universidad Distrital Francisco José de Caldas o por electivas de robótica en sus 
respectivas universidades.  
Lo cual indica que aún hay un gran desconocimiento al respecto sobre los avances en 
materia de formación y divulgación de Nanociencia y Nanotecnología a nivel nacional y 
probablemente a nivel internacional también. 
Finalmente, en el formulario se hizo una pregunta para indagar cual sería el mejor horario 
para ofertar el curso y se puede observar en la figura 6-8 una variación en todas las 
opciones de respuesta. Algunas personas manifestaron que ninguna de las opciones les 
servía dejando como resultado que un 24 % escogiera la opción ninguno de los 
anteriores, mientras que en igualdad de porcentajes se seleccionaron opciones como 
lunes y miércoles de 5 a 7 y martes y jueves de 4 a 6 con un 20 % cada una.  
 
Figura 6-8. Opciones de horarios para llevar a cabo el curso8 
Luego de haber cerrado el proceso de inscripción al curso el cual estuvo abierto por un 




6.2 La Selección 
 
Para esta etapa se tuvieron en cuenta todas las respuestas del formulario, pero en 
especial se hizo un análisis del perfil que se buscaba para la implementación y de otros 
factores como la disposición del tiempo es decir el horario que podría servirles para 
participar en el curso. 
Por lo anterior se determinó en una de las preguntas que había 13 personas que se 
habían inscrito pero que no eran licenciados, sino que tenían otro tipo de formación como 
médicos, odontólogos u otro tipo de profesión razón por la cual estas personas no se 
seleccionaron, ya que este curso va dirigido a contribuir a la formación de docentes en 
Ciencias Naturales. 
Por otro lado 18 personas manifestaron que ninguna de las opciones de horario les 
servía y esta pregunta también sirvió como un filtro para determinar cuáles realmente 
podrían participar en alguno de los horarios propuestos. Finalmente hubo una persona 
que manifestó que no le interesaba ninguno de los temas del curso razón por la cual 
evidentemente no se tuvo en cuenta su participación. 
Para culminar con el proceso de selección se escogieron entonces las demás personas y 
mediante correo electrónico se les confirmo su aceptación y participación en el curso. 
6.3 La ejecución 
 
Para la ejecución de la propuesta se tuvo en cuenta la secuencia de trabajo estipulada en 
la tabla 5-20 en la cual se llevaron a cabo 13 sesiones de trabajo con una intensidad de 2 
horas por cada sesión las cuales se llevaron a cabo finalmente los días martes, miércoles 
y jueves en el horario de 4 a 6 pm para un total de 26 horas.  
Las clases de llevaron a cabo en el auditorio rotonda de la Universidad Antonio Nariño 
(sede sur).  
En esta etapa del trabajo se manifestaron diversas situaciones las cuales son 
importantes contrastar para los resultados y análisis de esta propuesta. Dichas 
























-Disposición por parte de 
las directivas de la UAN 
para gestionar la apertura 
del curso por proyección 
social. 
-Auditorio adecuado para 
la realización del curso 
equipado con video beam, 
computador, parlantes, 
mesa para experimentos 
demostrativos, tablero 
inteligente y conexión a 
internet. 
-Interés y motivación por 
parte de los participantes 
para asistir al curso debido 






aprendizajes, ya que la 
mayoría no conocían 
mucho del tema. 
 
-La mayoría de los 
inscritos son estudiantes o 
egresados de la UAN sede 
sur (facultad de 
educación) razón por la 
que se selecciona esta 
sede pensando en que 
sea más fácil el 
desplazamiento para estos 
inscritos. 
 
-Tiempo reducido de 
convocatoria. 
 
-La convocatoria solo se hizo 
de manera virtual hizo falta 
generar carteles y otros 
materiales publicitarios en las 
sedes de la UAN 
 
-Se emplearon bases de datos 
de la UAN que contemplaban 
egresados y estudiantes de las 
32 sedes. 
 
-Varios de los inscritos 
manifestaron residir y estudiar 
en sedes diferentes a la de 
Bogotá lo cual imposibilitaba su 
asistencia al curso. 
 
-Algunos participantes 
pensaron que el curso seria 
virtual y manifestaron laborar 
en zonas de difícil acceso. 
 
-Existe una tendencia de baja 
asistencia y participación por 
parte de los docentes aun 
cuando se abren este tipo de 
convocatorias, pero más aún 
cuando son de temas que aún 







-La apertura del 
curso posibilita la 
actualización, 
divulgación y 
formación de los 
docentes en 
enseñanza de la 
nanotecnología. 
 
-La experiencia de 
trabajar con docentes 
de diversas áreas y 
poder ratificarles que 




- Al no cobrarse el curso 
es probable que varios 
docentes decidan 
aprovechar la oportunidad, 
ya que generalmente la 
apertura de estos 
espacios son pocos o con 
cupos reducidos y a veces 
implican una inversión 
económica. 
 
-Aprovechar que algunos 
docentes en formación 
aún no han iniciado sus 
trabajos de grado para 
que mediante el curso 
 
-Dadas algunas circunstancias 
de movilidad se aprovecha 
dicha situación para re plantear 
y darle continuidad al trabajo, 
pero proyectándolo como un 
curso que se podría abrir, pero 
de manera virtual para poder 
darle la oportunidad y 
posibilidad a docentes de otras 
sedes del país e instituciones 
para que se capaciten en estos 
temas. 
 
- Con todos los docentes 
inscritos se generó una base 








-El poder sembrar y 
despertar el interés 
de los docentes por 
estas temáticas para 
que los lleven a sus 





puedan proyectar su 
trabajo enfocándolo con 
propuestas para 
enseñanza de la 
nanotecnología. 
- El curso resulta ser 
atractivo para los docentes 
dado que no es un tema 
habitual y lo consideran 
como una oportunidad 
para capacitarse, 
actualizarse y adquirir 
herramientas 
pedagógicas, ya que a 
veces no es fácil acceder 
a este tipo de espacios 
para llevar dichos temas a 
la ed. Secundaria. 
interesados en tomar el curso 
de manera virtual cuando se 
monte la plataforma adecuada 
y se hagan las modificaciones 
necesarias para cambiar 
aspectos metodológicos y de 
contenidos para ofertar el curso 
en esa modalidad. También 
para poderles compartir 








-El hecho de ofertar 
el curso de manera 
gratuita tiene unas 
ventajas y 
desventajas, ya que 
muchas veces al no 
cobrar por este los 
docentes no asisten 
frecuentemente. 
 
-Al proyectar 13 
sesiones de 
intervención para 
algunos no es posible 
asistir a la totalidad 
de las clases. 
 
- Al observar las 
diversas 
 Instituciones donde 
laboran o estudian 
los inscritos se 
evidencia que la sede 
seleccionada para 
realizar el curso es 
alejada para varios 
de ellos quienes 
tendrían que 
desplazarse desde el 
norte de la ciudad. Lo 





- Tener la posibilidad de 
ser una de las primeras 
personas en proyectar un 
curso sobre enseñanza de 
la nanotecnología dirigido 
a docentes y de manera 
gratuita lo cual no es fácil, 
pero gracias a la 
colaboración de diferentes 
miembros de la 
Universidad Antonio 
Nariño fue posible lograrlo. 
 
- La mayoría de talleres 
que se han promovido 
hasta ahora en materia de 
enseñanza generalmente 
suelen ser muy cortos con 
intervenciones de 1 o 2 
días y algunas horas y con 
temáticas generales al 
respecto en este caso a 
pesar de la cantidad de 
sesiones de trabajo se 
buscaba dar un panorama 
amplio no solo desde 
fundamentos teóricos, sino 
también prácticos 
empleando materiales 
educativos y practicas 
experimentales sencillas 
que permitan mostrar 
realmente como vincular 
estos temas con 
conceptos de las ciencias 
naturales lo cual no es 
 
- Dadas las situaciones 
particulares de diversos 
inscritos la cantidad de 
participantes finalmente es muy 
reducida. En algunas sesiones 
se contaba más con la 
asistencia de ciertas personas 
en comparación con el 
desarrollo de otras clases.  
 
-No obstante, se logra que, 
aunque sean pocos se 
mantengan frecuentemente en 
casi todas las sesiones de 
trabajo.  
 
-Algunos docentes aún no se 
han dado la oportunidad de 
aprovechar estos espacios y no 
son conscientes de la 
necesidad de capacitarse, 
actualizarse y llevar temas de 
interés como los de 
nanotecnología para generar 
actitudes favorables hacia las 
ciencias por parte de sus 
estudiantes. Esto se refleja ya 
que los docentes no van a 
invertir tiempo que les implica 
no solo asistir el curso, sino 




Tabla 6-2. Matriz DOFA 
Fuente: Autor 
En la tabla 6-3 se observan algunas imágenes de la implementación  
Carteles de divulgación del curso en 
las instalaciones de la UAN 











































posible ver en un curso 
netamente disciplinar en 





























































Tabla 6-3. Implementación del curso docente-nano 
Fuente: Autor 
Cómo se mencionó en la matriz DOFA había estudiantes que asistían solo a algunas de 
las sesiones, pero su proceso de formación no fue continuo solo unos pocos lograron 
mantenerse a lo largo del curso. En términos generales los docentes participantes 
siempre mostraron entusiasmo, agrado y motivación por querer aprender sobre estos 
temas y hubo una buena aceptación por parte del grupo, ya que siempre mostraron la 
mejor disposición al momento de socializar algunos resultados y al momento de hacer las 
prácticas experimentales entre otras actividades. 
Como material complementario la Universidad Antonio Nariño había adquirido unos 
NANOKITS figura 6-9, pero según el coordinador NANO de la Universidad a excepción 
de él, este material es muy poco usado por los docentes algunos por desconocimiento en 
el tema y otros simplemente a pesar de tenerlo no lo usan en sus actividades 
académicas así que aprovechando que el curso justamente contemplaba estas temáticas 
se usó este NANOKIT como un material complementario para hacer otras prácticas a 
parte de las que ya se habían planteado en esta propuesta para reforzar y complementar 











Figura 6-9. Nanokit NanoSchoolBox 
Fuente: tomado de  
http://www.swissnanocube.ch/nanoteachbox/unterrichtsmaterial/versuchskoffer/ 
6.3.1 Instrumentos de intervención pedagógica 
 
Uno de los primeros instrumentos de intervención pedagógica que se aplico fue una 
prueba de ideas previas (Anexo 1) con el fin de indagar sobre las concepciones que 
tenían los docentes frente a diversas temáticas y conceptos básicos de Nanociencia y 
Nanotecnología y frente a aspectos relacionados sobre la enseñanza de la 
Nanotecnología en la educación secundaria. 
De esta prueba de ideas previas se obtuvieron los siguientes resultados consolidados en 
la tabla 6-4. 







En esta primera pregunta se pudo identificar que los docentes 
aun confunden los conceptos de Nanociencia y Nanotecnología, 
ya que en general clasificaban bien algunas de las palabras, 









Se evidencia que en general todos los docentes si reconocen 
diversas aplicaciones de la Nanotecnología en la vida cotidiana 
algunas de sus respuestas fueron: Aplicaciones en medicina, 
producción de energía, Ingeniera, materiales, computadoras, 
celulares, Recubrimientos resistentes al calor o a fuerza, 
microchips cardiacos, nanobots en diagnostico en medicina, 
mejoramiento de combustibles, aleaciones, equipos de 











Estas son algunas de las respuestas cuando se les solicitaba 
dar una definición de lo que es un Nanomaterial y ¿cómo se 
pueden obtener?   
 Material muy pequeño del orden de 10-9 m. 
 material producido a escala nanométrica. 
 Elementos que han sido modificados a nivel atómico y 
subatómico. 
 Sustancias químicas metales o no metales que se usan a 
nivel nanométrico con el fin de estudiar las propiedades 
intrínsecas de la materia. 
 Sustancia que al verla en pequeña escala podemos 
encontrar sus propiedades. 
 Unidades de procesamiento o control del tamaño nano. 






En general algunos pudieron dar una definición más elaborada y 
aproximada del concepto mientras que por otro lado solamente 
uno de los participantes específico que se podían obtener por 







Para indagar si los docentes reconocían las estructuras de 
algunos nanomateriales se les solicitaba relacionar el nombre 
con la estructura y los resultados no fueron favorables, ya que 
solo 2 personas pudieron identificar correctamente estos 
nanomateriales mientras que el resto en efecto no sabían o 
conocían al respecto, pues confundían completamente los 





En el momento de especificar algunas siglas la mayoría 
reconoce la abreviatura del nanómetro (nm) y la de Diodo 
emisor de Luz (LED) muy pocos logran responder a las demás 




La mayoría de quienes presentaron la prueba ratificaron que la 
nanotecnología en la educación secundaria les parecía posible 
de enseñar ya que marcaron esta  como su opción de respuesta 





Cuando se les pregunta si en sus clases enseñaban algún 
concepto de Nanotecnología la mayoría respondieron que No a 
excepción de 2 docentes que señalaron  que si enseñaban 
algún concepto. 
8  Todos los docentes aseguraron que la Nanotecnología si se 





Las áreas que los docentes consideraron que se podían 
relacionar fueron: Biología, Química, Física, Historia, 













En cuanto a algunos obstáculos metodológicos y/o disciplinares 
por los cuales no se enseña nanotecnología en la educación 





-Desconocimiento de estrategia metodológica en la enseñanza 
de la nanotecnología. 
-Los enfoques pedagógicos en la básica responden a procesos 
de estandarización en aprendizajes y muchas veces no 
responden a las tecnologías de punta. 
-Se cree que no es entendible. 




-No hay formación disciplinar en el tema 




-Formación y actualización disciplinar 







Algunas de las ventajas y desventajas de enseñar 




-Despertar el interés 
-Mejorar el conocimiento 
-Relacionarlo con otras asignaturas 
-Actualización 
-Proyección académica y laboral 




-Desarrollo de practicas 
-Ninguna. 
Para esta pregunta fueron muy pocas las respuestas con 
respecto a las desventajas lo cual señalaría que no encontraron 









En general la mayoría de los docentes no conocen cuales 
podrían ser los riesgos para la salud o el medio ambiente que se 
pueden correr al estar expuesto a Nanoparticulas. 
Solo dos docentes afirman que “la inhalación de Nanoparticulas  
podrían repercutir en el sistema respiratorio” y que “la 
explotación de los materiales trae consigo consecuencias para 





De todos los docentes que presentaron la prueba solamente 1 
aseguro conocer algún programa de divulgación en Nanociencia 
y nanotecnología en Colombia. En este caso señalo que se 
trataba de la Red Nano Colombia y NANODYF. 
 
14 
Solamente 2 docentes afirmaron que han participado en eventos 





Finalmente  cuando se les pregunta si conocen cuales son las 
instituciones que lideran programas de Nanotecnología en 
Colombia en general todos indican que no conocen dichas 
instituciones y solamente uno señala y reconoce al SENA como 
una de estas instituciones. 
Tabla 6-4. Resultados de la prueba de ideas previas 
 
Luego de contrastar las respuestas que los docentes dieron a las diferentes preguntas se 
pueden inferir algunos aspectos importantes para esta propuesta tales como: 
1. En general los docentes no tienen unas bases sólidas y conceptuales básicas sobre 




por otro lado hay un desconocimiento total frente a temáticas relacionadas con 
Nanotoxicologia, Divulgación de la Nanociencia, Eventos e instituciones que lideran 
estas temáticas en nuestro país. 
2. Son interesantes las respuestas a las preguntas 6, 7 y 10. 
 
Pues en efecto los docentes han afirmado que la nanotecnología en la educación 
secundaria si es posible de enseñar, pero cuando se les pregunta si han enseñado algún 
concepto al respecto la respuesta fue No. Lo que se puede concluir del porque no lo 
hacen es inferir que a raíz de algunos obstáculos metodológicos y/o disciplinares que 
ellos mismos propusieron como por ejemplo: “ el Desconocimiento de estrategia 
metodológica en la enseñanza de la nanotecnología”,” Recursos”, “el hecho de que no 
hay formación disciplinar en el tema”, “Se cree que no es entendible”, “los docentes 
desconocen la materia” serian entonces algunas de las principales razones por las cuales 
aún no se han llevado estos a la educación secundaria. 
 
De lo anterior entonces se puede percibir que los docentes son conscientes de que 
deben actualizarse, capacitarse y formarse en estos temas para poder tener las 
capacidades de llevar estos temas a sus aulas de clase. Sin embargo, no es suficiente 
solamente conocer los aspectos disciplinares, sino también estrategias metodológicas 
que les permitan aproximar a sus estudiantes a estos conocimientos. 
 
 
6.3.2 Test sobre percepción de la enseñanza de la Nanotecnología en la 
educación secundaria 
 
Este test (anexo 2) se implementó para conocer la opinión que los docentes tenían frente 
a otros parámetros que se consideran importantes para este trabajo.  
En este test se evidencia que las respuestas son muy variables, aunque una buena parte 
de las opciones de respuesta a estos enunciados fueron “totalmente de acuerdo” y “de 
acuerdo en parte” se evidencia también como para algunas preguntas específicas si hay 
respuestas distintas a las opciones mencionadas anteriormente. 
Por ejemplo, para los siguientes enunciados en particular tabla 6-5 
Enunciados Análisis de Respuestas 
2. La Nanotecnología es un campo 
multidisciplinar que le permite a 
cualquier docente de cualquier área 




En estos enunciados en especial si se 
observa que hay una tendencia a marcar 
la opción de “indeciso” y “desacuerdo en 
parte” lo cual podría ser una señal de 
6. Podrían divulgarse conceptos 
relacionados con nano no solo desde 
la educación media, sino también 
desde la educación primaria. 
11. Se podrían abordar temáticas 




las ciencias a través de actividades 
que involucren aspectos relacionados 
con Nanociencia y Nanotecnología 
escepticismo frente a aspectos que se 
podrían lograr, mejorar o fortalecer con la 
enseñanza de la Nanotecnología en la 
educación secundaria. 12. Es posible realizar pruebas 
experimentales con elementos caseros 
para enseñar aspectos relacionados 
con Nanomateriales. 
14. Debe existir una motivación 
personal para que un docente divulgue 
información sobre Nanociencia en sus 
clases y se convierta en un “docente-
nano” 
15. Cualquier docente podría 
convertirse en un “docente-Nano” 
Tabla 6-5. Análisis de Resultados Test sobre percepción de la enseñanza de la 
Nanotecnología en la educación secundaria 
 
Justamente se esperaba que algunos docentes tuvieran estas convicciones frente a 
estos enunciados razón por la cual al finalizar el curso se implementara nuevamente este 
test para saber si mediante el curso fue posible cambiar estás convicciones y posturas al 
respecto. 
6.3.3 Enseñanza de la Microscopia 
 
Una de las limitaciones en la enseñanza de la educación secundaria con respecto a 
temas de microscopia es que los docentes tal vez por desconocimiento de otros equipos 
e instrumentos no les llevan a sus estudiantes información actualizada al respecto por 
esa razón en este curso se trataron temáticas para contribuir a la formación de los 
docentes en este campo. Al haber un desconocimiento entonces se sigue limitando el 
conocimiento solo a la enseñanza del microscopio óptico y electrónico como si estos 
fueran los únicos microscopios. 
Por otro lado, los docentes siguen pensando que hablar de microscopios es algo que 
solamente le confiere al docente de biología y que solo desde esta área se puede 
acercar a los estudiantes a estos conocimientos. 
Así que se aplicó el (Anexo3. Enseñanza de la microscopia), para corroborar los 






Pregunta Algunas respuestas 
1. Escriba 3 
preguntas que le 
haría a sus 
estudiantes si tuviera 
que dejarles una 
tarea sobre el uso de 
la microscopia  
¿Quién fue la primera persona en utilizar un microscopio? 
¿Qué es un microscopio? 
¿Cómo hacer para observar un objeto muy pequeño para el 
ojo humano? 
¿Qué les gustaría observar en el microscopio? 
¿Clases de microscopio? 
¿usos y estructura del microscopio? 
2. Proponga 3 
objetivos que espera 
que sus estudiantes 
logren aprender 
alrededor de la 
temática de 
microscopia de 
acuerdo a su interés 
y/o experiencia. 
 
-Desarrollar habilidades en el manejo del microscopio 
-Conocer las partes y la función del microscopio 
-Conozca los términos e instrumentos utilizados en la 
microscopia. 
-que sepan cómo manipular un microscopio para observar 
microorganismos. 
-Conocer usos y aplicaciones del microscopio. 
-Usar el microscopio en la observación de algunos objetos 
inertes, biológicos, elementos. 
 
3. Considera usted 
que el tema de 
microscopia es 
exclusivamente para 
la enseñanza de la 
biología. 
 
Los docentes en general son conscientes de que el tema de 
microscopia no es exclusivo para la biología y algunas de 
las justificaciones que dieron a esta pregunta fueron: 
-Se pueden abarcar otras áreas del conocimiento 
-Se puede mirar la composición química de una sustancia 
-Es importante en la física y la química para la identificación 
de átomos y demás organismos y materia. 
-El microscopio facilita el entendimiento de lo micro y lo 
nano. 
-La microscopia se emplea en otras áreas como la 
medicina, ingeniería y en el estudio de materiales. 
 
 
4.Se podría enseñar 





Los docentes también concuerdan en que si se podrían 
enseñar temáticas desde la física y la Quimica señalando 
algunos aspectos tales como: 
-Identificación de materiales, composición molecular de los 
mismos. 
-Las partículas pequeñas. 
-La identificación del átomo. 
-Desde la química se puede observar la microscopia de una 
sustancia química y describirla desde la pequeña escala en 
la física no sabría explicarlo. 
-En aplicaciones, por ejemplo: composición de la materia, 
estructura, análisis de materiales. 





5. Mencione 3 
actividades que 
realiza o realizaría 






Entre las actividades se pueden mencionar: 
-Llevar algunos reactivos que se puedan utilizar para la 
identificación en el microscopio. 
-Observar y anotar el mayor número de características 
-Clasificación de bacterias 
-Caracterización de objetos 
-Identificación de organismos Uní y pluricelulares. 
-Que lleven algas de un rio y observen los distintos 
microorganismos. 
-Manejo de lupas. 
 
6. ¿existe alguna 
relación entre la 
temática de 





- -Sí, ya que se utiliza para ver en pequeña escala. 
- -Sí, ya que se emplea la identificar los nanomateriales 
porque son muy diminutos en la escala de los nanómetros. 
- -Con la microscopia se pueden observar y organizar 
estructuras del orden de los nanómetros. 
- -Si ya que se puede trabajar con objetos que son 
imperceptibles para el ojo humano, debido a su diminuto 
tamaño. 
- -Si ya que se puede ir a un terreno más pequeño en escalas 
como 10-6 y 10-9 
Tabla 6-6. Respuestas al instrumento enseñanza de la microscopia 
Del anterior instrumento entonces se puede corroborar en primer lugar que los docentes 
reconocen que hay una relación entre los nanomateriales y el tema de microscopia razón 
por la cual entonces mediante el tema del microscopio si sería posible acercar a los 
estudiantes con aspectos relacionados con nanomateriales. 
En segundo lugar, también se puede percibir que en algunas de las respuestas dadas 
como a las preguntas 1,2 y 5. Se observa que tanto los objetivos que buscarían 
enseñarles a sus estudiantes, las preguntas que les dejarían para consultar al respecto y 
las actividades que harían para enseñar esta temática en su mayoría hacen referencia al 
microscopio óptico y más a su afinidad con la biología. 
A pesar de que en las preguntas 3 y 4 confirman que si se podrían abordar estos temas 
desde otras áreas no se tuvo en cuenta esto al momento de proponer otro tipo de 
actividades, objetivos y preguntas distintas a experiencias realizadas en su mayoría 
desde la biología. 
En este curso se invita justamente a los docentes a que retomen aspectos históricos del 
microscopio ya sea desde sus inventores, la evolución del microscopio y como fueron 
cambiando las resoluciones de las imágenes en los distintos microscopios. También se 
les comparten algunas páginas donde se hace simulación de microscopio óptico y otros 
microscopios, también donde se pueden controlar diversos parámetros de un 




invita a usar distintas imágenes vistas en distintos microscopios y a que empleen 
materiales didácticos para representar a pequeña escala los diferentes tipos de 
microscopios de igual manera se invita a tratar este tema no solo desde la biología, sino 
también desde la física y la Quimica. 
6.3.4 Enseñanza de la Química orgánica 
 
Uno de los temas que se enseña en la educación secundaria tiene que ver con la 
Química del carbono, sin embargo, muchas veces los docentes hablan del carbono en su 
forma mineral pero pocas veces se les enseña a los estudiantes sobre la alotropía del 
carbono es decir una propiedad que tienen algunos elementos de presentarse bajo 
estructuras moleculares diferentes y justamente estas estructuras son estudiadas y 
hacen parte de una clasificación denominada nanomateriales de carbono. 
Cuando se enseña todo lo relacionado con el carbono es justamente la oportunidad 
indicada para hablar de estos materiales a escala nano y de que los estudiantes al 
menos se aproximen a estos conocimientos reconociendo sus estructuras y propiedades. 
Para corroborar que efectivamente los docentes no tienen en cuenta estas temáticas 
cuando enseñan la Quimica del carbono se implementó el (Anexo 4. Enseñanza de la 
química orgánica) y en la tabla 6-7 podemos observar algunas de las respuestas a las 
preguntas planteadas. 
Pregunta Algunas respuestas 
 
1) 1) Responder únicamente si es 
docente de biología o química ¿Cuáles 
son los subtemas que considera 




-Identificación de grupos funcionales 





-Reacciones de obtención 
-Historia de la Quimica orgánica 
2) Responder únicamente si es 
docente de otra área diferente a 
química. 
Mencione 3 Temáticas que podría 
enseñar desde su área a partir de la 




-Ciclo del carbono 
-Ciclo de Krebs 
-Respiración celular 
-Propiedades físicas del material 
-Estructura cristalina. 
 
3) Proponga 2 actividades que haría 
-Realizar modelos moleculares con bolas 
de hicopor 




con sus estudiantes para enseñar esta 
temática desde su área 
 
-No sé en qué consiste 
-Mediciones de ángulos con el 
transportador 
- Con programas de computación 
4) ¿Cuándo enseña la química del 
carbono les enseña a sus estudiantes 
los alotropos del carbono? 
La mitad de quienes presentaron la 
prueba señalaron que no y la otra mitad 
de docentes indicaron que si lo hacían. 
 
5) Proponga 2 actividades que haría 
con sus estudiantes para enseñar esta 
temática desde su área 
 
- Se podrían presentar estructuras 
- Bolas de hicopor 
- Juegos 
- Elaboración de exposiciones 
- Formación de estructuras con 
plastilina y palillos. 
- Estructuras en papel 
6) Responder únicamente si es 
docente de biología o química. ¿Qué 
experimentos o prácticas de 
laboratorio realiza o realizaría con sus 
estudiantes sobre la Quimica 
Orgánica? y ¿Cuál es la finalidad de 
estos? 
-Procesos de fermentación y destilación 
de compuestos orgánicos. 
-Identificación de alcoholes 
-Identificación de grupos funcionales 
-Obtención de compuestos orgánicos 
-Obtención de aceites 
Tabla 6-7. Respuestas al instrumento enseñanza de la Química Orgánica 
Del anterior instrumento es posible analizar que existe un desconocimiento sobre el tema 
de alotropía del carbono y que cuando se enseña sobre la Química orgánica muy pocos 
aprovechan esta temática para involucrar estos temas en sus clases. 
Se observa que se tienen en cuenta los aspectos básicos y generales de la Química 
orgánica y que no hay una extrapolación y relación de que por ejemplo con los alotropos 
del carbono se pueden mostrar otros ejemplos de hibridación distintos a los habituales. 
En este curso se enseña justamente la importancia de llevar estos temas a la ed. 
Secundaria y de como por ejemplo con uno de los alotropos como el grafito presente en 
los lápices se pueden hacer unas pruebas experimentales para determinar las 
propiedades de este material y que pueden resultar importantes para la enseñanza de 









6.4 La evaluación 
 
En esta última etapa de la propuesta se tuvieron en cuenta algunos instrumentos para 
determinar la importancia del curso y como este contribuyo a la formación de los 
docentes de ciencias y a cambiar algunas concepciones que tenían frente a la 
enseñanza de la nanotecnología en la educación secundaria. 
Antes de examinar con detalles los resultados y análisis obtenidos en esta etapa de 
evaluación mediante los diferentes test que se diseñaron para ello es importante destacar 
como al final del curso se socializaron algunas preguntas orientadoras que hacían parte 
del componente reflexivo de la propuesta donde justamente se incitaba a los docentes a 
reflexionar sobre algunas cuestiones importantes entorno a la enseñanza de la 
Nanotecnología en la educación secundaria en la tabla 6-8 se puede analizar como al 
culminar el curso los docentes tienen unas posturas críticas frente a estas preguntas. 
Pregunta Algunas Respuestas 
¿Estarán preparados los 
docentes y los líderes 
políticos para afrontar los 
retos del nuevo 
conocimiento? 
En definitiva, ellos son conscientes de que los 
docentes no están preparados y los líderes políticos 
tampoco porque hay una brecha enorme y un vacío 
en varios aspectos que implican las 
nanotecnologías como en la regulación, la 
legislación y no hay formación aun con políticas 
nacionales o programas para la formación de todos 
los docentes de ciencias en este campo. 
¿Por qué enseñar 
Nanociencia y 
nanotecnología desde la 
educación secundaria? 
Se plantea que no solo desde la educación 
secundaria, sino que además algunos docentes 
dicen que también se podría incluso en una etapa 
más temprana como la educación primaria, ya que 
los niños aún son muy curiosos y a esa edad sería 
mucho más fácil empezar a inducirlos a estos 
contenidos. También aseguran que es importante 
porque influyen en la parte motivacional para lograr 
una actitud más favorable hacia las ciencias. 
¿Cómo estamos enseñando 
ciencia? 
La enseñanza sigue siendo muy teórica los 
profesores no han buscado otras alternativas y 
maneras de cautivar a sus estudiantes de otras 
formas, pues se centran es en los contenidos y no 
es buscar una manera alternativa de abordar esos 




¿con que áreas se relaciona 
la Nanociencia y la 
nanotecnología? 
Sin duda aseguran que se relaciona con todas las 
áreas no solo con las ciencias naturales, pues se 
pueden tratar desde aspectos políticos y sociales, 
éticos. Pero en general dicen que se relaciona con 
absolutamente todo. 
¿Qué visión de ciencia y 
tecnología tienen mis 
estudiantes y que visión les 
estoy enseñando a mis 
estudiantes? 
Aseguran que los estudiantes aún tienen problemas 
para diferenciar lo que es ciencia y lo que es 
tecnología, para ellos es lo mismo, pero nunca 
piensan y reflexionan que son cosas totalmente 
distintas y que deben ir de la mano y que es un 
poco difícil cambiar esas concepciones y también 
que aun para algunos profes es difícil encaminarse 
en estos temas. 
Tabla 6-8. Respuestas a socialización de algunas preguntas orientadoras 
Luego de esta socialización se aplicó nuevamente el (Anexo 2. Test sobre percepción de 
la enseñanza de la Nanotecnología en la educación secundaria) el cual se había aplicado 
al inicio del curso y del cual se había determinado que frente a ciertos enunciados hubo 
una tendencia por parte de los docentes en general a marcar la opción de “indeciso” y 
“desacuerdo en parte” lo cual podría ser una señal de escepticismo frente a aspectos que 
se podrían lograr, mejorar o fortalecer con la enseñanza de la Nanotecnología en la 
educación secundaria. En la tabla 6-9 es posible rescatar análisis importantes que se 
lograron con la implementación del curso 
Enunciados Análisis de Respuestas 
2. La Nanotecnología es un campo 
multidisciplinar que le permite a 
cualquier docente de cualquier área 




En estos enunciados donde antes los 
docentes tenían una postura indecisa o 
en desacuerdo luego de finalizar el curso 
se observó que todos los participantes 
cambiaron su posición frente a estos 
enunciados seleccionando la opción 
totalmente de acuerdo lo cual es muy 
favorable y satisfactorio ratificar que 
eventualmente el curso logro cambiar 
estas concepciones en los docentes y 
aportar a su formación.  
6. Podrían divulgarse conceptos 
relacionados con nano no solo desde 
la educación media, sino también 
desde la educación primaria. 
11. Se podrían abordar temáticas 
sobre la naturaleza de la enseñanza de 
las ciencias a través de actividades 
que involucren aspectos relacionados 
con Nanociencia y Nanotecnología 
12. Es posible realizar pruebas 
experimentales con elementos caseros 





14. Debe existir una motivación 
personal para que un docente divulgue 
información sobre Nanociencia en sus 
clases y se convierta en un “docente-
nano” 
15. Cualquier docente podría 
convertirse en un “docente-Nano” 
Tabla 6-9. Análisis de Resultados Test sobre percepción de la enseñanza de la 
Nanotecnología en la educación secundaria culminado el curso 
Otro de los instrumentos que se tuvo en cuenta, ya no para conocer su percepción sobre 
la enseñanza, sino más bien sobre el curso en general fue el (Anexo 5. Percepción sobre 
el curso docente-nano “pequeñas ideas para grandes aprendizajes”) 
Donde fue gratificante saber que los participantes en su mayoría seleccionaron las 
opciones totalmente de acuerdo y frente a muy pocos enunciados marcaron la opción de 
acuerdo en parte lo que refleja que los docentes percibieron que el curso fue muy 
completo, ya que integro todos los elementos y aspectos  que se evaluaron tales como: 
las temáticas abordadas, la secuencia en la que se presentaron, las actividades 
realizadas, la originalidad y creatividad del curso, los materiales didácticos diseñados, la 
posible inclusión de estas temáticas en la educación secundaria a pesar de que 
oficialmente no se contemplen en los estándares del MEN en Colombia, la contribución 
del curso a su formación y una motivación e implementación futura de las presentaciones 
y materiales de trabajo y de seguir aprendiendo sobre temáticas de Nanociencia y 
Nanotecnología. 
Por otro lado, con el fin de determinar unas conclusiones importantes del trabajo se 
aplicó el (Anexo 6. Información complementaria) cuyas respuestas se consolidan en la 
tabla 6-10. 
Preguntas Algunas respuestas 
1) ¿cuál o (es) de las temáticas 
relacionadas con Nanociencia y 
Nanotecnología fue la que más le 
intereso o llamo la atención? 
-Nanomateriales debido a que se 
evidencia su aplicabilidad desde mucho 
tiempo atrás. 
-En general todas las temáticas me 
parecieron interesantes e innovadoras. 
-Nanomateriales de carbono y metálicos. 
-Nanomateriales y su relación con la 
copa de licurgus. 
-Nanotoxicologia, Nanomateriales, 
Nanocompositos. 
2) Desde su área de 
trabajo_____________________________ 






enseñarlas en sus clases? 




4. Métodos de observación y 
caracterización 
5. Nanocompositos y otros 
materiales 
6. Nanomateriales de carbono 




Sin importar el área de los docentes 
todos indicaron que podían adaptar y 
acoger todas estas temáticas para 
enseñarlas en sus aulas de clase. 
 
 
3) ¿Cuáles serían las ventajas y 
desventajas de enseñar estas temáticas 
en las aulas de clase?  
Ventajas 
- Ampliar el conocimiento sobre la 
ciencia y la tecnología y como está a 
dado pie para el desarrollo de 
herramientas y equipos que son 
utilizados en la cotidianidad. 
- Tienes muchas ventajas ya que 
genera en los estudiantes ser más 
investigativos y en interesarse por la 
nanotecnología. 
- Aproximación al conocimiento sobre 
el comportamiento de distintos 
materiales. 
- Probablemente motivación hacia las 
ciencias. 
- Aprendizaje contextualizado de la 





-La toxicidad de los nanomateriales, ya 






-El poder conocer sobre NANO ya que 
este no es un tema común, también 
capacitarnos para llevar estos temas al 
aula y poder explicarlos. 
-El aprender una nueva forma de 







4) ¿Qué fue lo que más le gusto o lo 
que le aporto este curso? 
ciencias pues genera una motivación 
para el aprendizaje de los estudiantes. 
-Aproximación al concepto de 
Nanociencia y nanotecnología y las 
distintas aplicaciones. También el poder 
contextualizar y hacer ciertas conexiones 
con otras áreas como la física para mirar 
diferentes conceptos como la 
conductividad, óptica, etc. 
-Las temáticas desarrolladas para 
entender el concepto de Nanociencia y 
nanotecnología y me gustan las clases 
didácticas. 
-La metodología para acercar al 
estudiante sobre como comprender la 
temática sobre la nanotecnología, las 
distintas aplicaciones donde se utiliza 
este método y como desde experimentos 
sencillos se exponen toda esta área del 
conocimiento. 
5) ¿Por qué enseñar Nanociencia y 
Nanotecnología en la educación 
secundaria?  
- El poder evidenciar los alcances que 
tenemos en la actualidad desde todos los 
campos la medicina, agropecuaria, 
industria textil, entre otros: así mismo 
crear un interés por aprender las 
ciencias. 
-Para generar en los estudiantes 
personas más interactivas y que se 
puedan proyectar como personas más 
investigativas. 
-Es importante llevar al aula las nuevas 
tendencias y aplicaciones de dichos 
temas. Es importante conocer como la 
física también interviene y como se 
relaciona con los nuevos materiales a 
escala nano. 
-Es una forma de motivar al estudiante a 




en la universidad. 
-Siempre se dice que los niños y jóvenes  
son el futuro y si conocen estas 
temáticas tendrán un mayor 
entendimiento del mundo actual. 
Tabla 6-10. Análisis de Resultados sobre información complementaria del curso 
Docente-Nano 
En general es bastante satisfactorio saber que este curso contribuyo significativamente a 
la formación de los docentes no solo en formarlos y actualizarlos en temas de 
Nanociencia y nanotecnología, sino también en los medios o herramientas metodológicas 
y didácticas que se pueden usar para acercar a los estudiantes a estos conocimientos. 
También en haber generado una curiosidad e interés por el tema y por cruzar esa barrera 
o limitaciones que los docentes consideraban no era posible lograr llevando estos temas 
a las aulas de clase desde la educación secundaria. 
Las respuestas a estos test de evaluación son bastante favorables y permiten confirmar 
la necesidad de generar este tipo de espacios, cursos y de apoyar las iniciativas que 
buscan formar docentes en este campo de estudio el cual en nuestro país es muy 
incipiente, ya que aún no se tienen en cuenta estas temáticas en los estándares de 
competencias curriculares del MEN y que se debe motivar a los docentes a vincular estos 
contenidos no porque sea una obligación, sino porque es necesario Alfabetizar Científica 
y Tecnológicamente a las nuevas generaciones que deben no solo comprender como 
funcionaba el mundo, sino como ese mundo es cambiante gracias a los avances 
científicos y tecnológicos. 
Finalmente, la Universidad Antonio Nariño tuvo un stand sobre Nanotecnología en la 
versión de EXPOCIENCIA 2017 figura 6-10 uno de los eventos más importantes de 
divulgación de las ciencias. El evento se lleva a cabo anualmente y justamente algunos 
de los experimentos y temáticas que se abarcaron en el curso correspondían a los que la 
universidad tenía proyectado abarcar así que se les hizo una invitación a los docentes 
que hicieron parte del curso para que participaran como tutores de esta feria y aplicaran 
lo que aprendieron divulgando y enseñando a todos los asistentes conceptos como la 
nanoescala, nanotecnología en la historia, métodos de observación, aplicaciones y un 


























Figura 6-10. Expociencia 2017 Stand de Nanotecnologia UAN a) algunos asistentes al 
stand, b) estudiante jugando con ferrofluidos, c) Microscopio de Fuerza Atomica AFM d) y 
e) Lady Torres y Coordinador del programa NanoUAN. 

















7. Capítulo. Conclusiones y 
recomendaciones 




Es posible diseñar propuestas para la enseñanza y divulgación de la Nanotecnología en 
la educación secundaria a partir del concepto de Nanomateriales teniendo en cuenta las 
dimensiones de la Alfabetización Científica y Tecnológica donde no solo mejoran los 
niveles de Alfabetización de los docentes participantes, sino que también la estructura 
sobre la cual se construyó  la propuesta permitirá mejorar los niveles de Alfabetización 
Científica y Tecnológica de estudiantes, si se aplicara con estos, ya que para cada una 
de las temáticas se diseñaron indicadores pedagógicos específicos los cuales no solo 
tenían en cuenta conceptos propios de Nanociencia y nanotecnología, sino que también 
se integraban estos con temáticas de los estándares de competencias curriculares en 
Ciencias Naturales del ciclo V. 
Es indispensable involucrar el enfoque CTSA en la planeación de cada una de las 
actividades que involucran enseñanza de la Nanotecnología en la educación secundaria, 
pues de esta manera se integran relaciones interesantes para mostrar una visión de la 
Ciencia y la Tecnología muy completa. 
La metodología planteada que comprendía 5 etapas tales como: La selección de 
conceptos, la definición de elementos y estructura, la elaboración, la implementación y 
evaluación permitió cumplir a cabalidad con el objetivo general de este trabajo resaltando 
que una buena planeación, organización, diseño y construcción de cada una de las 




Las temáticas relacionadas con Nanociencia y Nanotecnología resultan ser un tema que 
genera curiosidad, interés e impacto por parte de los docentes y esto se evidencia en el 
proceso de convocatoria cuando se les preguntaba a los docentes ¿porque les gustaría 
tomar el curso? o ¿cuál era su motivación? y algunas de sus respuestas consignadas en 
la tabla 6-1 señalaban que sus interés se debían justamente a que era un tema actual al 
cual muy pocas personas tenían acceso para formarse, también por actualización, 
formación, para adquirir habilidades en este campo y llevarlas a las aulas de clase entre 
otras respuestas que confirmar la necesidad de generar trabajos en torno a estas 
temáticas. 
Los docentes reconocen que no existen desventajas de llevar estos temas a la educación 
secundaria, pero que en si la mayor desventaja radica es en la desactualización que 
existe por parte los docentes y en el hecho de que aún no hay programas globales para 
formar y capacitar a los docentes en estos temas y esta es la razón por la cual aún no 
hay un amplio impacto para enseñar Nanotecnología en la Educación Secundaria porque 
no tienen las bases o la formación disciplinar al respecto. 
Mediante este trabajo también fue posible demostrar que la Enseñanza de la 
Nanotecnología en la Educación secundaria si es posible abarcarla desde diferentes 
áreas de las Ciencias Naturales como (Física, Quimica, Biología) del ciclo V, aunque 
inclusive también podría enseñarse desde ciclos anteriores y porque no desde la 
Educación Primaria. 
El concepto de Nanomateriales es un concepto primordial en la Enseñanza de la 
Nanociencia y la Nanotecnología, ya que reúne diversos aspectos que no solo implican 
una formación disciplinar en el área, sino que además hablar de Nanomateriales 
involucra aspectos que tienen que ver con políticas nacionales e internacionales, 
inversión económica, seguridad, ética, avances científicos, sector empresarial, salud, 
riesgo laboral, medio ambiente, normatividad, rutas de exposición, aplicaciones, cadena 
de valor, entre otros aspectos que permiten generar debates y demostrar porque a todas 
las personas nos confiere tener una Alfabetización Científica y Tecnología acerca de 
estos temas. 
Por otro lado, las guías didácticas, experimentos caseros, materiales de divulgación 
como (videos, artículos, blogs, etc.) los materiales didácticos elaborados para cada 
temática del curso demuestran que a través de estos medios y recursos si es posible no 
solo enseñar temas de Nanociencia y Nanotecnología, sino su relación con conceptos 
propios de las Ciencias Naturales que no solo mejorarían la enseñanza y la metodología 
propia de los docentes, sino que también son la vía directa para despertar el interés, 
motivación y aprendizajes de los estudiantes por las ciencias. 
En algunas temáticas como el de microcopia o la enseñanza de la Quimica Orgánica se 
confirma que los docentes son conscientes de que estos temas son un puente conductor 
para enseñar aspectos de nanotecnología, pero por su falta de conocimiento disciplinar y 
metodológico no se ha cruzado esa barrera o frontera para intentar llevar temas actuales 
de enseñanza en sus clases. 
Finalmente, luego de terminar el curso los docentes aceptaron que cualquier docente 




enseñanza de su área específica incluye conceptos de Nanociencia y Nanotecnología 
para divulgarlos y al mismo tiempo aprovecharlos para enseñar a sus estudiantes los 
contenidos contemplados en los estándares de competencias curriculares del MEN 
mediante avances actuales de la Ciencia y la Tecnología. Además, Reconociendo que a 
diferencia de otros docentes un “Docente- Nano” adquiere algunos valores como la 
autenticidad, la creatividad, la autonomía y se caracterizará por ser una persona integral 
y reflexiva que le permitirá despertar el interés, la curiosidad y la motivación por el 
aprendizaje de las Ciencias a sus estudiantes. 
7.2 Recomendaciones 
 
Inicialmente se recomienda para una próxima versión del curso tener en cuenta los 
análisis contrastados en la matriz DOFA tabla 6-2 donde se resaltan las debilidades, 
oportunidades, fortalezas y amenazas que se presentaron en las 3 etapas de 
implementación del trabajo tales como: la convocatoria, la selección y la ejecución. 
Para que un docente lleve estas temáticas a sus aulas de clase no hace falta solo 
considerar que la Nanociencia y la Nanotecnología si es posible enseñarla desde la 
educación secundaria desde cualquier área de las ciencias y que se puede vincular con 
temáticas contempladas en los estándares de competencias curriculares del MEN 
también es importante que cada docente haga un análisis de su contexto en particular y 
replantee los temas o las actividades que espera abordar pues dependiendo de los 
contextos, edad de los estudiantes, área y otros factores hay todo un trabajo de 
planeación que el docente no debe descuidar y dejar pasar por alto. 
Para que un Docente se convierta en un “Docente-Nano” no solo hay que buscar los 
medios para actualizarse y formarse en esta área también hay que ser conscientes de 
que este tipo de docente debe trabajar en la elaboración de materiales didácticos, de 
buscar recursos institucionales o propios para divulgar temas de Nanociencia y 
nanotecnología, pero lo más importante debe existir la vocación y la pasión no solo, por 
querer hacer algo distinto, sino por buscar cautivar a sus estudiantes aproximándolos a 
estos conocimientos. 
En el proceso de convocatoria que, aunque fue corto a raíz de las personas inscritas y 
sus respectivas respuestas a las diferentes preguntas y de quienes culminaron el curso 
se puede resaltar que los docentes consideran que es urgente e importante que se 
generen este tipo de espacios donde se capacite en temas de Nanociencia y 
Nanotecnología y también de enseñanza de los mismos lo cual refleja la necesidad de 
seguir generando este tipo de propuestas dirigidas a la formación docente. 
Los docentes como agentes multiplicadores del conocimiento son los primeros que 
deben formarse para que de esa manera estén en la capacidad de llevar estos 
contenidos a sus aulas de clase. De lo contrario el privilegio de hacer algo distinto en la 
enseñanza de las ciencias seguirá siendo de unos pocos. 
Es importante que las universidades que forman licenciados en las distintas áreas 
contemplen entre sus planes de estudio la vinculación de temas de Nanociencia y 
nanotecnología para que de esta manera ya haya una intención que busque formar 




Por otro lado, deben establecerse propuestas desde el ministerio de educación Nacional 
para construir una política global en nuestro país donde se tengan en cuenta estos temas 
y haya una actualización en los estándares de competencias donde enseñar Nanociencia 
no tenga que verse como una obligación, pero si como una necesidad que a gritos la 
sociedad nos está exigiendo. 
 Si queremos que nuestros estudiantes sean competitivos y mejoren sus Niveles de 
Alfabetización Científica y Tecnológica debemos contemplar llevar estos temas a las 
aulas de clase donde realmente los estudiantes establezcan relaciones y comprendan 
porque es importante saber y conocer sobre ciencia. Ya que a nivel internacional países 
en Latinoamérica ya contemplan estos temas en sus currículos desde la educación 
secundaria y si en nuestro país no damos ese paso habría una brecha enorme entre los 
estudiantes que están formando y saliendo de estas instituciones y los que están 
saliendo de las nuestras dejándolos con pocas alternativas para competir y estar en 
desventaja para comprender las Nuevas tecnologías. 
Se deben crear lazos entre el sector industrial, académico, político y otros para crear 
alianzas que permitan no solo mejorar y controlar productos que contienen 
nanomateriales en nuestro país, pues aún existen algunos vacíos y limitaciones al 
respecto. También se deben seguir generando espacios de divulgación y formación para 
docentes, estudiantes y el público en general en temas de Nanociencia y 
Nanotecnología. 
Las universidades, instituciones y otras entidades deben seguir apoyando estas 
propuestas e iniciativas, así como lo hizo la Universidad Antonio Nariño sede Bogotá ya 
que este trabajo pretende ser una contribución importante en torno a lo que se viene 
haciendo en nuestro país en materia de Enseñanza de la Nanociencia y Nanotecnología 
















PRUEBA DE IDEAS PREVIAS 
Fecha: _________________________ 
Docente: __________________________________ Área: ________________________ 
Institución: ______________________________________________________________ 
NANOCIENCIA Y NANOTECNOLOGIA 





















2. Mencione 5 aplicaciones o elementos que encontramos en la vida cotidiana que 




































4. Tipos de Nanomateriales 
Seleccione la imagen que considere hace alusión a cada uno de los nanomateriales y 
ubique dicho número antes del nombre en el espacio asignado. 
 
_____Quantum Dots  






_____Nanohilos   
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ENSEÑANZA DE LA NANOTECNOLOGIA EN LA EDUCACIÓN SECUNDARIA 
 
6. Marque con una equis la opción que considere: La nanotecnología en la educación 
secundaria me parece: 
   Fácil de enseñar       Difícil de enseñar      Imposible de enseñar       Posible de 
enseñar. 
 
7. En sus clases enseña algún concepto de Nanotecnología. 
Si____ no_____  




8. Se puede relacionar la nanotecnología con otras áreas 
Si____ no_____  
9. Si la respuesta a la pregunta anterior fue si ¿Conque áreas se puede relacionar la 




10. Escriba cuáles considera son los obstáculos metodológicos y/o disciplinares por los 







































12. ¿Cuáles podrían ser los riesgos para la salud o el medio ambiente que se pueden 













14. Ha participado en eventos de divulgación en Nanociencia y Nanotecnología.  
Sí_____ No______  





15. Conoce cuales son las instituciones que lideran programas de Nanotecnología en 
Colombia. 
Sí_____ No_____ 








































































1. Es posible divulgar temáticas de Nanociencia y 
Nanotecnología en la educación secundaria.  
     
2. La Nanotecnología es un campo multidisciplinar que le 
permite a cualquier docente de cualquier área implementarla 
en sus clases. 
     
3. Se pueden relacionar contenidos de los estándares 
curriculares en Ciencias Naturales con temáticas de 
Nanotecnología.  
     
4. Estas temáticas podrían despertar el interés de los estudiantes 
por las Ciencias Naturales. 
     
5. Se pueden mejorar los niveles de la Alfabetización científica 
y tecnológica con propuestas que vinculen temáticas 
relacionadas con Nanociencias. 
     
6. Podrían divulgarse conceptos relacionados con nano no solo 
desde la educación media, sino también desde la educación 
primaria.  
     
7. Podrían las actividades planteadas mejorar la actitud de los 
estudiantes frente a las clases de ciencias.  
     
8. Se pueden relacionar aspectos de nanomateriales con 
aplicaciones en la vida cotidiana.  
     
9. Se lograría generar el pensamiento crítico mediante noticias, 
videos o artículos relacionados con Nanociencias. 
     
10. Ayudarían estos aspectos relacionados con Nanociencia a 
mejorar sus clases en términos  metodológicos. 
     
11. Se podrían abordar temáticas sobre la naturaleza de la 
enseñanza de las ciencias a través de actividades que 
involucren aspectos relacionados con Nanociencia y 
Nanotecnología. 
     
12. Es posible realizar pruebas experimentales con elementos 
caseros para enseñar aspectos relacionados con 
Nanomateriales. 
     
13. Es necesario llevar estas temáticas a los estudiantes para que 
comprendan los grandes avances científicos y tecnológicos y 
mejoren su visión de ciencia. 
     
14. Debe existir una motivación personal para que un docente 
divulgue información sobre Nanociencia en sus clases y se 
convierta en un “docente-nano” 
     






ENSEÑANZA DE LA MICROSCOPIA 
 
Fecha: __________________________ 
Docente: _________________________________ Área: _________________________ 
 
1. Escriba 3 preguntas que le haría a sus estudiantes si tuviera que dejarles una tarea 










2. Proponga 3 objetivos que espera que sus estudiantes logren aprender alrededor de la 










3. Considera usted que el tema de microscopia es exclusivamente para la enseñanza de 
la biología. 







4.Se podría enseñar Quimica y física desde temáticas relacionadas con Microscopia. 










5. Mencione 3 actividades que realiza o realizaría con sus estudiantes para enseñarles 





6. ¿existe alguna relación entre la temática de microscopia y los nanomateriales? 



































ENSEÑANZA DE LA QUIMICA ORGANICA 
Fecha: __________________________ 
Docente: __________________________________________Área: _______________ 
1) Responder únicamente si es docente de biología o química ¿Cuáles son los subtemas 









2) Responder únicamente si es docente de otra área diferente a química. 






3)  Describa 2 actividades que realiza o realizaría con sus estudiantes con respecto a la 









4) Alotropía: (del griego: allos, otro, y tropos, manera) en química es la propiedad que 
poseen determinados elementos químicos de presentarse bajo estructuras moleculares 
diferentes. Definición tomada de https://www.ecured.cu/Alotrop%C3%ADa_del_carbono 
Teniendo en cuenta lo que es la alotropía ¿Cuándo enseña la química del carbono les 
enseña a sus estudiantes los alotropos del carbono? 








5) Proponga 2 actividades que haría con sus estudiantes para enseñar esta temática 








6) Responder únicamente si es docente de biología o química. ¿Qué experimentos o 
prácticas de laboratorio realiza o realizaría con sus estudiantes sobre la Quimica 































































































1. Las temáticas contempladas fueron apropiadas para tener 
un primer acercamiento con la divulgación de la enseñanza 
de  temas relacionados con Nanociencia y Nanotecnología. 
     
2. La secuencia en la que fueron presentadas las temáticas 
fue adecuada para comprender diferentes aspectos 
relacionados con Nanomateriales.  
     
3. Las actividades propuestas permitieron ser un modelo a 
seguir para llevar estas temáticas a las aulas de clase. 
     
4. Los ejemplos empleados y materiales didácticos fueron 
adecuados para la divulgación del concepto de 
nanomateriales. 
     
5. “Docente-Nano” pequeñas ideas para grandes 
aprendizajes fue un curso creativo y original. 
     
6. Las presentaciones empleadas, videos, guías, materiales 
didácticos y material de apoyo fueron pertinentes para el 
desarrollo del curso. 
     
7. Este curso lo(a) motiva e inspira a querer aprender más 
sobre Nanociencia y Nanotecnología. 
     
8. Se evidencia la manera en la que desde diferentes áreas 
un docente puede vincular los contenidos curriculares en 
Ciencias Naturales con temáticas de Nanociencia y 
Nanotecnología. 
     
9. Se percibe que el curso fue planteado, adaptado y  
contextualizado especialmente  para el contexto colombiano. 
     
10. El curso contribuyo a su formación como docente de 
Ciencias 
     
11. Emplearía alguna de las presentaciones, guías de trabajo 
o material de apoyo para implementarlo con sus estudiantes. 











1) ¿cuál o (es) de las temáticas relacionadas con Nanociencia y Nanotecnología fue la 




2) Desde su área de trabajo_____________________________ 
 ¿Cuál de las temáticas podría acoger para enseñarlas en sus clases? 
Temáticas Si No 
9. Introducción a la Nanociencia y Nanotecnología    
10. Nanoescala   
11. Nanomateriales   
12. Métodos de observación y caracterización   
13. Nanocompositos y otros materiales   
14. Nanomateriales de carbono   
15. Nanomateriales metálicos   
16. Nanotoxicologia   
 

























PORTADA GUÍA DIDÁCTICA PARA LA DIVULGACIÓN DEL CONCEPTO DE 


























































































































Participación en eventos Nacionales e Internacionales 
 
 Autores: L. Torres, R, A. Duarte, R. 
Título: Nanociencia y nanotecnología una escala que avanza a diminutos pasos hacia 
los grandes cambios en la enseñanza de las ciencias en la educación secundaria en 
Colombia. 
Evento: VI Escuela internacional NANOANDES de Nanociencias. 
Lugar de celebración: Cali – Colombia. 
Fecha:2016 
 Autores: Lady Johana Torres Romero, Álvaro Duarte Ruiz 
Título: “Docente – Nano” una alternativa para la divulgación del concepto de 
Nanomateriales en la Educación media. 
Evento: Semana de la Nanociencia y la Nanotecnología 




 Autores: Lady J. Torres, Álvaro Ruiz. 
Título: “Docente – Nano” una alternativa para la divulgación del concepto de 
Nanomateriales en la Educación media. 









EXPOCIENCIA 2017  
Reconocimiento en Infografía por programa de divulgación y formación docente en la 




Esta pregunta la puede responder la educación, sobretodo la de
los más pequeños. Los ciudadanos formados serán los
ciudadanos preparados para el futuro que nos espera.
¿ESTAMOS PREPARADOS PARA 
EL NANOMUNDO?
Grupo EDUDINA trabaja en educación, 
formación y divulgación de la 
nanotecnología en educación secundaria 
y universitaria.
Programa de extensión 
para introducir la nanociencia
y la nanotecnología a 
profesores de secundaria y 
bachillerato.
Muchos especialistas han 
diagnosticado a la nanotecnología 
como una segunda revolución 
industrial. Debemos preparar a 
nuestros profesionales frente a este 
horizonte tecnológico. Por este 
motivo se ha creado el programa 
nanoUan
Red internacional “José Roberto 
Leite” de divulgación y 
formación en nanotecnología
Red para el fomento de la 
asimilación de contenidos de la 
Nanociencia y la Nanotecnología, 
que involucra actuaciones en el 
ámbito de la divulgación, y de la 
formación en Escuelas de Nivel 
Medio.
La divulgación de la Nanotecnología, representa un conjunto de 
actividades que hacen accesible el conocimiento científico y 
tecnológico de estas ramas del saber al público general.
